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RESUMEN

La variacion de la venta de vehiculos particulares en algunas ciudades de
Colombia genera beneficios y desventajas en diferentes sectores a nivel
economico, politico y social. Entre las ventajas se destaca el impulso que tiene en
la economia del pais al disminuir la tasa de desempleo; como desventajas estan
los tratados de libre comercio los cuales permiten que los factores de crecimiento
aumenten los altos indices de vehiculos que actualmente circulan por el pais
ocasionando reduccion en la movilidad, el aumento de la contaminacién en las

ciudades y el deterioro la calidad de vida de las personas.

Por lo anterior se considera relevante el analisis por medio de curvas en S de la
difusion de los vehiculos particulares a nivel pais durante los ultimos 40 afios en
las ciudades mas grandes de Colombia, partiendo de los datos de las ventas

mensuales de vehiculos.

Los datos recolectados proporcionaran elementos de andlisis para la posterior
propuesta y evaluacion de politicas publicas o privadas que permitan un equilibrio
entre los diferentes actores que hacen parte del proceso, utilizando como punto

de partida los conceptos de analisis de tendencias a partir de las curvas en S.

PALABRAS CLAVE: Curvas en S, Movilidad, Economia



INTRODUCCION

El transporte juega un papel relevante en la economia, especialmente dentro del
proceso de globalizacién, por ser un factor determinante en la competitividad de
los productos y servicios que el pais pueda ofrecer en los mercados
internacionales, por su contribucién en la produccion industrial y agricola, y por su
aporte al incremento del bienestar individual al facilitar la movilidad y la
accesibilidad a servicios basicos tales como educacién y salud. Asi mismo se
constituye en una importante fuente de rentas para el Estado y es un gran
generador de empleo ya que representa mas del 6% del PIB, en consecuencia
contribuye a disminuir las diferencias en el ingreso per capita. En ese sentido,
este sector debe incentivar la movilidad e integracion de las personas, facilitar las
actividades de intercambio de mercancias y el posicionamiento de los productos
nacionales en los mercados, garantizando dentro del marco del ordenamiento
territorial la incorporaciéon de las diferentes regiones a la economia nacional y
promover el desarrollo social de las personas a través del mejoramiento de su

salud, recreacién y educacion entre otros. (Transporte, 2005).

En los dltimos afos, especialmente a partir de principios del decenio de 1990, el
aumento de la demanda de transporte y del transito vial ha causado, sobre todo
en las ciudades grandes, mayor congestion, demoras, accidentes y problemas
ambientales. La congestion de transito se ha transformado en un flagelo de
particular severidad, que se manifiesta en los paises industrializados como
también en los que estan en desarrollo. Afecta tanto a automovilistas y peatones

como a usuarios del transporte colectivo y acarrea pérdida de eficiencia



economica y otros efectos negativos para la sociedad. Preocupante es que esta
expresion de los tiempos actuales se haya ido acentuando, sin tener visos de
alcanzar un cierto limite, transformandose en una pesadilla que amenaza la

calidad de vida urbana. (CEPAL, 2014).

El presente trabajo busca analizar la difusion de los vehiculos particulares en
diferentes ciudades de Colombia por medio de curvas en S, teniendo en cuenta

los cambios politicos y econémicos a través del tiempo.

El Alcance de este proyecto esta definido por la realizacion de las siguientes
actividades:

- Recolectar datos relacionados con la venta de vehiculos en el pais de los
tltimos cuarenta afios.

- Realizar la gréfica correspondiente a estos datos y determinar a qué tipo
de modelo matematico se puede ajustar.

- Analizar la curva obtenida a partir de los diferentes comportamientos
ciclicos que tenga y relacionar sus variaciones con factores externos que
las hayan ocasionado.

- Determinar a partir de la curva obtenida las posibles relaciones de la
misma con aspectos politicos, econdmicos y sociales a nivel pais y de las
principales ciudades.

- Formular algunas propuestas a nivel politico, social y econémico que
permitan establecer un equilibro entre las diferentes variables que hacen

parte del sistema.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria automotriz en Colombia en las dltimas décadas representa uno de
los sectores industriales de mayor avance y aporte a la economia. El pais es un
escenario ideal para generar una plataforma de fabricacibn y ensamble de
vehiculos, camiones buses y autopartes destinados a abastecer el mercado
nacional y regional.

Representa el 6,2% del PIB, emplea cerca del 2,5% de la poblacibn ocupada vy
ubica a Colombia como el quinto productor de automdviles en Latinoamérica.
(PROEXPORT, 2012).

Para el pais este es un sector industrial muy atractivo y dindmico a nivel
econdémico lo cual va a pronosticar el aumento de las ventas de cualquier tipo de
vehiculos en los préximos afios debido a factores como:

e La necesidad de retirar de las vias vehiculos obsoletos a través de
procesos de chatarrizacién para cualquier tipo de vehiculos, permitiendo
la renovacion de todo el parque automotor del pais. (MinAmbiente, 2014)

e Unificacibn de los sistemas de transporte masivo en las diferentes
ciudades del pais, buscando adquirir vehiculos estandarizados y con
nuevas tecnologias. (Proexport, 2012)

e Aranceles 0% hacia la region andina en operaciones de transformacion y

ensamble tanto en automotores como un autopartes. (Proexport, 2012)



e Contratos de estabilidad juridica los cuales permiten a los inversionistas
asegurar que no se les modificaran en forma adversa aquellas normas
qgque hayan sido identificadas en los contratos para su inversion.

(Proexport, 2012)

En Colombia las ventas de automoviles particulares estan representadas por los
vehiculos ensamblados en el pais y por los vehiculos importados que llegan a
través de los tratados de libre comercio. Partiendo de la importancia que tiene
este sector para el pais y de las consecuencias que la difusiébn de vehiculos
particulares tenga a nivel econémico, politico y social. A través de este trabajo se

busca dar respuesta al siguiente interrogante:

¢La difusion de los automoviles particulares en Colombia, analizada a través de
curvas en S, puede determinar cambios significativos que permitan evaluar las

politicas publicas o privadas existentes?



CAPITULO 2

MARCO CONCEPTUAL

2.1. INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

Se define como Industria automotriz a aquella que se encarga del disefio,
desarrollo, fabricacion, ensamblaje, comercializacién, reparaciéon y venta de
automaviles (Conecta2, 2013). Ademas de ser una gran generadora de empleos
directos también genera gran cantidad de empleos indirectos (a partir de la
produccion, comercializaciébn de componentes y servicios) que se desarrollan de
forma paralela con el sector automotriz, constituyéndose de esta forma como

parte fundamental de la economia global de cada pais.

Las recientes fusiones, alianzas y sinergias establecidas por las marcas
productoras de vehiculos han permitido procesos de fabricacion mas efectivos,
reduccion de costos, avances tecnolégicos y precios que atraen a los
compradores. (Ossa, 2011). Es asi como la mayoria de los paises que poseen
industria automotriz, se caracterizan por tener un crecimiento econémico elevado.
La importancia histérica del sector automotriz en el desarrollo industrial del pais
se reconoce en los fuertes efectos en transferencia tecnoldgica, produccion y
empleo que genera entre los diferentes sectores de esta cadena productiva.

(Ossa, 2011)



2.1.1 Sector automotriz a nivel mundial
El sector automotriz a nivel mundial sea caracterizado por un constante proceso
de restructuracion, sobre todo durante las ultimas décadas, con lo que se ha
convertido en una de las industrias mas dindmicas de la era moderna,
generadora de efectos importantes en las distintas economias en términos de
productividad, desarrollo tecnolégico y competitividad. Con la finalidad de ocupar
los primeros lugares en produccion y ventas en los mercados mundiales las
empresas integrantes del sector han estado siempre en busqueda de
innovaciones que les permitan fortalecer y hacer mas competitivos sus procesos

productivos. (Universiad Autonoma del estado de Mexico, 2010).
Entre los afios 2005 al 2013 las tres regiones que registran mayor cantidad
acumulada de ventas de todo tipo de vehiculos entre los afios 2005 al 2013 son

Asia/Oceania, Europa y NAFTA (Canada, Estados Unidos y México), ver tabla 1.

Tabla 1. Cantidad total de vehiculos vendidos por regiones 2005 - 2013

Unid. Vendidas|
REGIONS/COUNTRIES 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Acum

EUROPE 21.063.326|21.863.340| 23.006.722| 21.872.430| 18.645.351| 18.808.688| 19.740.015| 18.663.267| 18.342.990| 18.480.967) 200.487.600|
RUSSIA, TURKEY & OTHER EUROPE | 2.877.230| 3.347.350| 4136.511| 4486.524| 2418638 3143598 4075582 4304846 4207368 3545404| 36.543.111
AMERICA 23.335.468|23.351.377| 23.604.213| 20,907 634| 17.499.864| 19.730.927| 21.579.013| 23.676.520( 25.034.824| 25.430.009) 224.159.849]
CENTRAL & SOUTH AMERICA 3.092.489| 3452.353| 4302734| 4667183 4640513| 5526966| 5981399 6149832 6270316 5572294 49.656.079)
AS14/0OCEANIA/MIDDLE EAST 20.408.597| 21 818.586| 23.625.638( 24.284.312| 28.267 659| 35.191 633| 35.405.435( 38.225.604| 40.578.622| 42 579.491| 310.385.577
AFRICA 1.127.349| 1.328.314| 1.340152| 1.278.762| 1.181.065| 1.273.898| 1.473.138) 1.500.993| 1.685.143) 1.699.621| 13.988435

Fuente: OICA
A nivel mundial la cantidad de autos vendidos depende de muchos factores que
hacen que estas cifras varien cada afio. Hay dos factores que son de gran
importancia como lo son:
¢ Innovacion tecnoldgica, investigacion y desarrollo de nuevas

tecnologias



Las ensambladoras de vehiculos que mas inversion realicen y desarrollen en
proyectos efectivos en materia de 1+D a nivel de la industria automotriz, siempre
estaran un paso adelante de sus competidores lo cual se reflejara en mejores

ventas y una mayor utilidad.

Es claro que la innovacién tecnolégica ha estado presente en la industria
automotriz, en un principio para mejorar los sistemas productivos y el
funcionamiento y la confiabilidad de las unidades, y méas recientemente enfocada
a las areas de seguridad, reduccién del impacto al medio ambiente, y avance en
los sistemas de navegacion y electronico, hasta llegar a las innovaciones
tecnoldgicas puestas en marcha por algunas ensambladoras como estrategia
para aumentar la penetracion del mercado de ciertos modelos en particular, como
son los vehiculos movidos por energias alternativas. (Universiad Autonoma del
estado de Mexico, 2010)

Las empresas asiaticas son consideradas en la actualidad como las grandes
lideres en la inversion de nuevas tecnologias a nivel mundial. El grupo japonés
integrado por Toyota, Lexus, Hino y Daihatsu, quienes desde hace cerca de
dos décadas ha invertido importantes cantidades en investigacion y desarrollo
de tecnologias para la fabricacion de vehiculos hibridos. En el 2007 invirtié
6,200 millones de euros (cantidad que representa 4% de sus ingresos por
ventas) para desarrollar nuevas tecnologias de propulsién hibrida, asi como
para intensificar las investigaciones de los coches movidos por pilas de
hidrégeno y desarrollar motores que funcionen con bioetanol. Honda,

considerado el productor de vehiculos con mejor tecnologia en el mundo,



destino en ese mismo afio 3,360 millones de euros a I+ D. Nissan junto con
Renault realizaron inversiones en |+D cercanas a los 3,025 millones de
euros en 2007. De igual forma, General Motors destin6é aproximadamente 5 mil
millones de euros al desarrollo de nuevas tecnologias en 2006, y
presupuesté 8.1 millones de doélares en I+D en 2007. (Universiad Autonoma

del estado de Mexico, 2010).

Algunas empresas han desarrollado importantes complejos de innovacion
tecnolégica y disefio, como el Seat Design Center localizado en Espafa e
inaugurado por Seat en octubre de 2007, considerado el complejo de innovacion
mas moderno del mundo en el sector automotriz que permite potenciar las
actividades de I+D vy el disefio. (Universiad Autonoma del estado de Mexico,

2010).

Toda esta inversion realizada en el terreno de la | + D ha dado como resultado
importantes y numerosas innovaciones que estan revolucionando al sector
automotriz; sin duda, la mas relevante tiene que ver con la produccién de vehiculos
hibridos y eléctricos. Los elementos expuestos hasta aqui nos dejan ver las
tendencias actuales del sector automotriz en el mundo, asi como y algunas de las
principales estrategias que estan aplicando las ensambladoras lideres en el sector
para mantener al sector como uno de los mas dindmicos y competitivos a nivel

mundial. (Universiad Autonoma del estado de Mexico, 2010).



2.1.2 Reconfiguracién del mercado mundial de vehiculos:
Otro de los ambitos a considerar cuando se analiza la reestructuracion del
sector automotriz mundial es aquél que tiene que ver con la reconfiguracion del
mercado; es decir, con los cambios que se han dado a partir de que las
grandes empresas lideres en la produccién y venta de vehiculos en la Gltimas
décadas del siglo XX (las tres grandes empresas norteamericanas General
Motors, Chrysler y Ford) han perdido mercado ante la fuerte competencia de
empresas japonesas como Toyota y Honda. Lo anterior ha dado como resultado
una reestructuracién en términos de regiones y paises, tanto en la produccion
como en la venta de vehiculos; a esto debe agregar el surgimiento de nuevos e

importantes mercados y productores en el sector, como China y la India.

La estructura porcentual en la produccion de vehiculos en el mundo ha cambiado
de manera muy importante durante las Ultimas décadas y paises como Estados
Unidos y Alemania han perdido participacion, en 1961 producian respectivamente
48% y 15.8% del total de vehiculos a nivel mundial, reduciendo su participacion
en cuatro décadas y media a sélo 12.3% y 8.5% respectivamente en 2008. En
2009 sin duda como reflejo de los efectos de la crisis econdmica, la participacion
de estos paises en la produccién mundial disminuye adn mas, llegando a 9.3% y

8.4% respectivamente. Ver Tabla 2.

Por otra parte, encontramos paises ganadores que han incrementado
considerablemente su participacion en la produccion de vehiculos, como Japoén,

China, Esparia, Corea del Sur, la India y Brasil. (Carbajal, 2010)



Tabla 2. Participacién porcentual en la produccion mundial de automoviles 1961 - 2009

10

Pais | 1961 1971 | 1981 1991 | 2001 | 2008 | 2009
PAISES PERDEDORES
Estados Unidos| 48,5 32,5 22,8 15,4 20,4 12,3 9,3
Reino Unido 8,8 6,6 3,5 3,5 3 2,3 1,8
Italia 6,1 6,4 46 46 2,8 14 14
Alemania 15,3 14,5 13,7 13,3 9,6 8,5 8,4
Francia 8,7 10,2 9,5 9 5.1 3,6 3,3
Mexico n/d 0,6 1,3 2 3,3 3,1 2,5
PAISES GANADORES
Japén 2,2 14,1 25,4 27,6 17,5 16,3 12,9
China n/d n/d n/d 0,2 472 13,2 22,3
Espafia 0,5 1,7 3,1 5,5 6,5 3,6 3,5
Brasil 0,9 1,3 1,5 2 3,2 46 5.2
Corea del Sur n/d n/d 0,3 3,3 5,2 5,4 5,7
India 0,2 0,2 0,2 0,5 1,9 3,3 4,3
Total Mundial | 11391 26.453 27.407 35.287 56.024 70.765 61.714

Fuente: (Carbajal, 2010)

Para el 2013 las ventas totales de todo tipo de vehiculos a nivel mundial se

distribuyen de acuerdo al siguiente grafico. Ver Figura 1

Figura 1. Ventas mundiales de todo tipo de vehiculos en 2013

' 6\&‘
World Motor Vehicle Sales 2013 o} 4
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[0 Less han 54 v
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W2z
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W 158639
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Fuente: OICA

Como se observa en el anterior grafico en la mayoria de los paises de
Latinoamérica los registros de ventas totales de vehiculos de todo tipo se

encuentran por debajo de los valores registrados en otras regiones del mundo a
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excepcion de Brasil que lidera a nivel de la region seguida por México y

Argentina.

2.1.3 Sector automotriz a nivel regional

Los primeros 10 puestos de paises de la regién que lideran la venta de vehiculos

se observan en la tabla 3

Tabla 3. Cantidad total de vehiculos vendidos por paises de la regién 2005 — 2013

REGION/COUNTRIES 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
CENTRAL &SOUTH AMERICA | 2.336.697| 2.679.050| 3.377.886| 3.513.920| 3.548.988| 4.099.211| 4.342.208| 4.497.516| 4.515.653
ARGENTINA 290.648 336.296 422.230 452,539 373.231 522.591 673.853 596.397 684,379
BAHAMAS 2.500 2.000 2.000 2.000 3.500 2.000 2.000 2.500 2.000
BELIZE 100 200 100 200 150 100 100 200 200
BOLIVIA 1.000 1.500 1.500 1.500 1.000 8.000 9.500 14.000 13.900
BRAZIL 1.369.182| 1.556.220| 1.975.518( 2.193.277| 2.474.764| 2.644.7006| 2.647.250| 2.851.540| 2.763.718
CHILE 140000 140.000 180.000 181.523 130.753 212.336 245.116 257.013 286.588
COLOMBIA 120.000 160.000 200.000 180.000 170.000 250.000 250.000 240.000 238.800
COSTA RICA 13.000 15.000 13.000 15.000 12.000 20.000 30.000 30.000 29.800
CUBA 2.000 2.000 3.000 3.000 1.500 2.000 3.000 4.000 4.000
DOMINICAN REPLUBLIC 16.000 16.000 18.000 20.000 8.000| 15.000 15.000 15.000 14.900
ECUADOR 54.342 58.900 58.334 69.556 60.596 90.250 94,297 80.644 74.900
EL SALVADOR 4.000 6.000 8.000 10.000 2.000 3.000 3.000 5.000 5.000
GUADELOUPE 14.359 13.562 15.359 14.295 14.084 13.480 13.695 13.158 12.427
GUATEMALA 8.100 9.400 12.100 12.800 13.000 14.100 15.000 16.000 15.900
GUYANA 4.085 4.071 4.437 4.357 4.446 4.393 4.719 4.357 4.256
HONDURAS 4.800 5.600 7.100 8.000 6.000 1.000 1.000 1.000 1.000
JAMAICA 3.000 3.000 3.000 3.000 4.000 2.000 2.000 2.000 2.000
MARTINIQUE 14.749 14,132 14.666 13.679 13.142 13.187 12.976 11.527 11.091
MNICARAGUA 3.000 6.000 6.000 6.000 4.000 3.000 3.000 3.000 4.000
PANANMA 10.000 15.000 22.000 30.000 25.000 30.000 35.000 A40.000 39.800
PARAGUAY 3.000 5.000 6.000 12.000 7.000 11.000 20.000 20.000 19.900
PERU 14.231 20.061 28.430 55.312 48.775 73.858 93.055 128.295 139.453
PUERTO RICO 96.000 85.000 92.000 65.000 65.000 45.000 55.000 55.000 54.700
TRINIDAD 10.000 10.000 5.000 10.000 10.000 10.000 10.000 8.000 8.000
URUGUAY 10.000 10.000 12.000 15.000 30.000 40.000 38.308 38.109 41,785
VENEZUELA 128.601 184.108 267.932 135.882 67.047 68.210 65.339 60.776 43.887

Fuente: OICA

Nota: Cuanto se habla de unidades vendidas en cada pais, se incluye las

unidades producidas en cada pais y las unidades importadas de otros paises.

A nivel de Latinoamérica el sector automotriz se encuentra bastante desarrollado

en México, Argentina y Brasil, en donde se encuentran establecidas importantes

empresas ensambladoras de vehiculos las cuales estan realizando procesos de
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I+D a través de sus casas matriz para optimizar sus procesos productivos y de

mercadeo.

2.1.4 Sector automotriz en Colombia
e Breve Historia

La historia de la industria automotriz colombiana tiene su origen en la importacion
de los primeros vehiculos, a comienzos del siglo XX, cuando llegaron algunos
Cadillac, Fiat y Renault, después vendria Ford con sus modelos T de la mano de
Praco, a la par de los camiones Reo y demas que motorizaron a Colombia.

Tendrian que pasar casi 50 afios para que en el pais se tomara la determinacion
de producir nuestros vehiculos. Asi el 27 de julio de 1956 se funda la Fabrica
Colombiana de Automotores S.A., Colmotores con un capital inicial de 5 millones
de pesos, lo que permite iniciar las obras de construccion de su planta en Bogota,
la cual seria inaugurada el 16 de Febrero de 1962 con la presencia del principe
Felipe de Edimburgo. Los primeros productos de la factoria bogotana fueron
camperos, camiones para 2.5 y 6 toneladas y microbuses Austin, ensamblados
con licencia de la British Motor Corporation de Inglaterra. Esta misma planta
comenzaria a producir en 1965 productos de la Chrysler Corporation como Dodge
Coronet, Dart, camiones y camionetas y los recordados Simca, lo que terminaria
en 1979 cuando la General Motors Corporation adquirié la factoria bogotana,
para iniciar la produccién de los vehiculos Chevrolet, tal y como lo hace en la

actualidad.

A finales de 1961 el empresario Lednidas Lara, habia comenzado a ensamblar

los populares camperos Jeep CJ5, Wagoneer, Gladiator y Commando en su
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planta de Bogotd, la misma en la que posteriormente se ensamblaron vehiculos
International, Fiat, Zastava, Peugeot y Jeep Commando, en la misma que hoy en

dia se producen los Mazda y Mitsubishi para el mercado andino y colombiano.

En 1969 comienza a trabajar Sofasa en su planta de Envigado Antioquia, de
donde salieron desde 1970 los vehiculos Renault y de la cual hoy en dia también

han salido camperos Toyota y camiones Daihatsu Delta.

En este mas de medio siglo transcurrido desde la constitucion de Colmotores y en
casi 40 afios de ensamble masivo, la industria ha crecido y le ha dado una mano
al crecimiento y desarrollo del pais, permitiendo la creacion de miles de puestos
de trabajo, mediante el fomento y el estimulo a la creacion de empresas locales
de autopartes, tanto para la fabricacion como para la venta de estas. Hace un
poco mas de un afio GM Colmotores y Sofasa iniciaron un programa conjunto de
apoyo a la modernizacion y capacitacién de los proveedores locales, que ya
muestra resultados importantes, como es el caso del aumento del porcentaje de
integracion loca. Este aumento resulta importante porque capacita y mejora la
calidad del producto colombiano, a la vez que prepara a los productores locales

para el momento en que entren en vigencia tratados de libre comercio.

La calidad de los productos colombianos cumple con todos los exigentes
estandares de calidad que exigen las casas matrices de los productos que se
ensamblan en Colombia, y que recibe desde hace tiempo elogios de los

compradores de estos vehiculos en Venezuela, Ecuador, Pert y Chile.
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En atencién a esta buena dinamica, nos dimos a la tarea de mirar como ha sido
el comportamiento de las ventas en el mercado local en mas de cuarenta afios en
gue han competido las tres mas grandes ensambladoras locales contra los

importadores. (Nigrinis, 2014).

e Composicion del Mercado

La industria automotriz en Colombia comprende la actividad de ensamblaje
(vehiculos ligeros, camiones, buses y motocicletas) y fabricacion de partes y
piezas utilizadas en dicho proceso asi como el mercado de reposicion. Asi
mismo, se involucran proveedores de insumos de otras industrias como
metalmecénica, petroquimicos (plasticos-cauchos) y textiles. (Proexport, 2012).

Segun las cifras del DANE (Encuesta Anual Manufacturera) esta industria
contribuyo con el 4% del total de la produccion industrial del pais, del cual el 1.1%

corresponde a la actividad de ensamble de motocicletas. Ver figura 2

Figura 2. Participacion de la industria automotriz en Colombia
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De acuerdo a (Camara de la industria automotriz ANDI, 2014), la industria
automotriz en Colombia estd conformada por sectores (Vehiculos, Autopartes y
Motocicletas). Sin embargo el sector que se analizard sera el de los vehiculos, ya
que el sector de autopartes y motocicletas corresponderian a otro tipo de analisis

y el que compete en esta investigacion es el de la difusion de vehiculos.

e Sector Vehiculos
El sector automotor Colombiano se caracteriza por contar con altos estandares
de calidad, el nivel de formalidad en sus empleos altamente calificados y muy

bien remunerados y los bajos indices de accidentalidad en las fabricas.

Es reconocido a nivel mundial como sector “punta de lanza” del desarrollo
econdémico y social, por sus multiples efectos de arrastre sobre una amplia gama
de campos de la actividad industrial. Sus altos aportes a la innovacion y a la
transferencia de tecnologia lo constituyen en uno de los sectores lideres y una de

las locomotoras para el de desarrollo de Colombia.

Para el 2012, Colombia es el cuarto con mayor productor de vehiculos en
Latinoamérica, empleando el 2,6% (24.783 empleos directos) del personal
ocupado dentro de la industria manufacturera. Adicionalmente, el sector

representa el 4% del PIB industrial. (Proexport, 2012).

De acuerdo al documento de caracterizacion de la industria de vehiculos de la
ANDI, la produccién de vehiculos en 2012 en Colombia fue 2,74 veces mas que

la del afio 2000 y el aflo 2012. Las exportaciones en el afio 2007 registraron un
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pico de 70.593 unidades. Durante el Ultimo 2012 se ve una recuperacion en el
namero de vehiculos exportados, tras su caida en 2008. Adicionalmente, es de
destacar que la produccion nacional ha logrado llegar a mas de 10 paises dentro
de los que se destacan México y Argentina, por tener industrias automotrices
robustas y competitivas. El afio 2012 registré6 un mercado doméstico de 325.278

unidades.

Tabla 4. Cifras del sector automotriz en Colombia

OTRAS CIFRAS DEL SECTOR

Capacidad Instalada 1 320.000 Unidades
Nimero de ensambladoras 2 8
Empresas del resto de la cadena 3 244
Participacion en el PIB industrial 4.0%

Valor de la produccion (Millones de pesos) 3 COP 7.584
Empleo directo generado 3 24.783
Participacién en generacién de empleo industrial 3 3,16%
Participacién en la remuneracién industrial 3 3,26%
Participacién en el valor agregado 3 2,85%
Participacién en las prestaciones sociales 3 3,50%

1. Fuente: Ensambladoras 2. Fuente: Ministerio de Comercio Industria y
Turismo 3. Fuente: Datos DANE ditima encuesta anual manufacturera

Fuente: ANDI

En Colombia estan instaladas ocho ensambladoras con una capacidad instalada
de 320.000 vehiculos y 179 autopartistas. La industria contribuye con 24.783
puestos de trabajo directo, 3,16% del empleo industrial, 3,26 de participacion en
el total de remuneraciones y con el 3,5 del total de las prestaciones sociales
pagadas por la industria. Asi mismo contribuye con el 2,85 del total del valor
agregado industrial, segun las ultimas cifras oficiales de la Encuesta Anual

Manufacturera del DANE. Industria de Vehiculos en Colombia.
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En Colombia estan instaladas las siguientes ensambladoras de vehiculos hasta el

2013:

1.

2.

Compafia Colombiana Automotriz (marca Mazda)

General Motors Colmotores (marcas Isuzu, Volvo y Chevrolet)

. Sofasa (marca Renault)

. Hino Motors Manufacturing S.A. (marca Hino — grupo Toyota)
. Carrocerias Non Plus Ultra (marca propia, CKD Volkswagen)
. Compafia de Autoensamble Nissan (marca Nissan)

. Navitrans S.A: Agrale

. Daimler.

e Relacién entre el comportamiento del PIB y la compra de

vehiculos

El PIB de Colombia ha presentado una tendencia ascendente con un crecimiento

de 270% desde el afio 2000 hasta el 2012 (Camara de la industria automotriz

ANDI, 2014). Ver figura 3.
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. .
Figura 3. PIB vs Ventas de Vehiculos (1969 - 2012)
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Lo anterior muestra una alta correlacién entre el crecimiento de la economia y la
recuperacion de la demanda interna, representado en el incremento de las
ventas, en todos los segmentos del sector automotor. (Cantor, Herrera, &

Sanchez, 2012).

e Colombia frente ala Latinoamérica

Densidad de la poblacion:

Cabe destacar que es importante el comportamiento de la region a pesar de la
tradicion del sector en Colombia, su profundizacion en cuanto a vehiculos en
circulacion es baja comparado con otros paises de Latinoamérica aunque se

ubica en la mitad de la tabla. Sin embargo es importante destacar que los datos



19

NO solo se deben tomar de acuerdo a la densidad de la poblacion también es

importante la cantidad de kilbmetros de vias o carreteras y el indicador de

disponibilidad vial de cada pais de la region. Ver tablas 5, 6, 7 y 8.

Tabla 5. Automdviles por cada 1000 habitantes

VENTA NUMERO PARQUE
REGION/COUNTRIES POBLACION VEHICULOS | VEHICULOS NUEVOS | AUTOMOTOR
NUEVOS 2011 | X 1000 HABITANTES 2011

ARGENTINA 41.769.726 846790 20,3 9.389.096
CHILE 17.248.450 334282 18,4 3.207.616
BRAZIL 193.987.291 3425596 17,7 46.524.341
URUGUAY 3.308.535 51443 15,5 731.247
PARAGUAY 6.459.058 71441 11,1 631.570]
ECUADOR 14.483.499 139893 9,7 1.829.981
PANAMA 3.460.462 29392 8,5 509.351
MEXICO 113.724.226 933761 8,2 32.429.225
COLOMBIA 416.044.601 324570 7 3.353.469
PERU 29.797.694 150037 5 1.920.000
VENEZUELA 27.150.095 120691 4.4 4.068.636
DOMINICAN REPLUBLIC 9.956.648 19400 1,9 1.435.423
HONDURAS 8.143.564 10568 1,3 1.079.924
BOLIVIA 10.426.160 8464 0,8 905.870]

Fuente: Andemos
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Tabla 6. Cantidad de kilémetros de vias disponibles por Pais

Posicion Pais
1 Estados Unidos

Carreteras (km)
6,506,204 IEEEEEEEEEEEEEEEEEEE——

2 China 3,860 800 M
3 India 3,320,410 —
I B 7,751,560 LU
5 Japdn 1,210,251 s
6 Canada 1,042,300 s
7 Rusia 952,000 M——
8 Francia 951,200 ——
9 Australia §18,356 .
10 Espaiia 681,298 M
11 Alemania 644 480 -
12 Suecia 572,900
13 ltalia 487,700
14 Indonesia 437,759
15 Polonia 423,997
ino Lnido 3
17 México 366,095 W I
7% Sudatrica 362,099
19 Turquia 352,046 W
20 Pakistan 260,760
21 Bangladesh 239,226 W
22 Argentina 231,374 W
23 Arabia Saudi 2213720
24 Filipinas 213151\
25 Hungria 197,519 0
26 Nigeria 193,200 =
27 Vietnam 180,549 W
28 Tailandia 180,063 W
29 Irdn 172,927 0
30 Ucrania 169,496 W
31 Kenia 160,586 W
32 Bélgica 153,595 0

34 Colombia
35 Perd

33 Republica Democratica del Congo

153,497 W
141,374 0
137,327 R

alses Dajos

Tab, i
Fuente: Indexmundi.com

Tabla 7. Vehiculos por cada 1000 habitantes

Indicadores del desarrollo mundial

Country Name 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Argentina 315,0
Brasil 166,1 163,7 1711 1783 186,35 1974 210,0
Colombia 537 55,2 573 50,9 63,2 67,7 70,5
Ecuador 534 54,3 59,7 63,6 58,1 61,6 57,8 71,3
México 153,2 168,0 1734 1864 193,6| 2024 2243 236,8 235,0 265,0 268,7 2783
Panama 106,70 1023 1027 1052 1075 1075 1110 1164 1349] 1367 1375
Perd 43,0 46,1 47,0 439 50,0 52,3 529 54,5 57,7 60,2 63,6 67,3
Venezuela 147,1

Fuente: Banco Mundial
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Total Pavimentado Porcentaje

Km/hab Km/hab Pavimentado

*1000 *1000
Argentina 5.6 1.81 32.3
Bolivia 7.4 0.73 9.9
Chile 4.4
Colombia 3.1 0.30 9.7
Ecuador 2.5
Paraguay 5.0 0.75 15.0
Perd 4.3
Uruguay 2.6 2.28 87.6

Fuente: Encuesta FTS UNCRD / BID 2011, Poblacion CELADE 2010

Se puede evidenciar un alto poder adquisitivo de acuerdo a la figura 4, sin
embargo es pertinente observar el grado de kildmetros de carretera que posee el
pais, es considerablemente bajo, lo que infiere en el grado de pocas vias y
cantidades considerables de vehiculos por afio, condicionan un ambiente propicio
para embotellamientos y congestiones vehiculares; ademas comparando a
Colombia con paises como Bolivia se puede evidenciar una brecha con respecto
al porcentaje de vias pavimentadas, lo que conlleva a que es uno de los paises
con un indicador tan bajo, esto afecta considerablemente los desplazamientos ya

gue no se tiene cantidad de kilbmetros y ademas sin pavimentar.

2.2 ETAPAS DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN COLOMBIA

e FEtapa 1 (1950-1990): Ausencia de vehiculos importados

En este lapso de tiempo las ventas totales y las domesticas eran iguales, debido
a que la importacion de vehiculos era extremadamente baja como consecuencia

de la imposicion de altas barreras de entrada de vehiculos extranjeros al mercado
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local, se tenian aranceles hasta del 200%, lo cual hacia que la compra de
autom@viles en mercados extranjeros no fuera un negocio rentable. En
consecuencia los vehiculos eran ensamblados en el pais, en esta actividad se
destacaban tres empresas: la actual General Motors GM Colmotores, la
Compairiia Colombiana Automotriz (CCA) y la Sociedad de Fabricacion de
Automotores S.A. (SOFASA). Una de las caracteristicas de la época entre de
1986 y 1991 fue que la variedad de productos era muy baja, en promedio, eran

22 los modelos ofrecidos. (Restrepo Cardona, 2010)

e Etapa 2 (1990-1998): Liberalizacién comercial

Durante el gobierno del presidente Gaviria el pais se empez6 abrir al comercio
internacional a través de una importante reduccion y hasta eliminacion total de las
barreras comerciales impuestas anteriormente. Como consecuencia de esta
apertura los aranceles de 200% que debian pagar los vehiculos al ingresar al
mercado colombiano en 1992 pasaron a ser de 38.83% en 1998, lo cual permitié
el ingreso de una variedad de vehiculos nunca antes vista, desde gamas bajas a
altas. Asi mismo se dio una disminuciéon promedio en los precios de los autos, de

23.000 USD en 1992 a 19.000 USD en 1998. (Restrepo Cardona, 2010).

e Etapa 3 (1999) : Recesion doméstica

En el aflo 1999 el pais se vio afectado por la crisis econémica y esto se vio
reflejado en el sector automotriz. Como consecuencia de la crisis en el pais se
evidencio un alto indice de desempleo, se aumentaron las tasas de interés, se

presentd una restriccién en el acceso al crédito, se vio una caida en el ingreso
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real disponible y se perdié la confianza. De esta forma las ventas del sector
automotriz se fueron a pique, cayeron en un 52.8% en 1999, pasando de 126.062

a 59.473 unidades. (Restrepo Cardona, 2010).

e Etapa 4 (2000-2009): Crecimiento del sector

El sector automotriz colombiano presento un crecimiento continuo en sus ventas
a partir del afio 2000 hasta el 2007, en este Ultimo afio alcanz6 un pico historico,
al vender 253.036 unidades, ademas de romper por primera vez la barrera de los
200.000 vehiculos. Gracias a esto varias firmas extranjeras se vieron atraidas
hacia la industria automotriz colombiana, firmas de origen asiatico y europeo
entraron al pais. En los afios 2008 y 2009 se dio una disminucién en las ventas
acumuladas de vehiculos nuevos, el afio 2008 disminuyé en 13,25% sus ventas
con respecto al 2007 acumulando 219.498 vehiculos vendidos. Y el afio 2009
disminuy6 en un 15,6% con respecto al 2008, obteniendo un acumulado de
185.129 vehiculos vendidos. Segun andlisis del sector las principales causas de
este comportamiento negativo fueron la situacion diplomatica con Venezuela y
Ecuador la cual perjudicé la dinamica del sector y generé grandes incertidumbres
sobre sus efectos en el crecimiento, la reduccién del IVA para automoviles
particulares de 1.600 centimetros cubicos, la cuota de importaciones impuesta
por Venezuela, las altas tasas de interés y la desaceleracién en el consumo de
los hogares. Las ensambladoras informaron que la situacién provocaria el
despido de miles de personas, debido a que durante el mes de enero de 2008 las

ventas no habian sido buenas, y el crecimiento de ventas al por mayor habia sido
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inferior en 6.3 por ciento a las registradas en el mismo mes del afio 2007.

(Restrepo Cardona, 2010).

2.3 DIFUSION TECNOLOGICA

El requisito para la difusion tecnolégica es la viabilidad del cambio tecnoldgico, la
produccibn de bienes o0 servicios antes inexistentes con tecnologias
(preexistentes o innovadoras) antes no usadas o el reemplazo de una tecnologia
por otra mas eficiente. Cuando las tecnologias en juego se crean localmente, el
proceso no es de difusion sino de desarrollo tecnolégico; la difusion tecnolégica
requiere la existencia de la o las tecnologias en otra cultura, localizada en otro
lugar, y un proceso de transferencia tanto de artefactos como de técnicas de su
uso. Las tecnologias importadas de otros lugares requieren usualmente
modificaciones para hacerlas viables en las condiciones locales, proceso

denominado de adaptacion tecnoldgica. (ECYT-AR, 2012)

Los modelos de difusién pretenden comprender como se realiza ese proceso y
explicar por qué histéricamente algunas tecnologias se han difundido tan lenta o

rapidamente. (Romero, 2015).

La modelizacién del proceso de difusion tecnoldgica se hace a través de modelos
matematicos los cuales son cada vez méas elaborados y complejos de desarrollar
y estan basados en ecuaciones diferenciales. (Lopez & Arroyo, 2009). Existe gran
cantidad de modelos matematicos dependiendo del tipo de fendmeno a analizar,

los mas comunes son los modelos de crecimiento logistico o curvas en S.


http://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Cambio_tecnol%C3%B3gico
http://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Eficiencia
http://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php?title=Desarrollo_tecnol%C3%B3gico&action=edit&redlink=1
http://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Artefacto
http://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/T%C3%A9cnica
http://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php?title=Adaptaci%C3%B3n_tecnol%C3%B3gica&action=edit&redlink=1
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Los modelos de difusién tecnolégicos utilizan como base la interaccién entre los
usuarios y los usuarios potenciales para anticipar la velocidad de adopcién de
nuevos productos. Mientras la base de usuarios crezca mas rapido y aumente de
tamafo, existirAn mayores incentivos para que el resto de los usuarios

potenciales comiencen a usar una nueva tecnologia. (Fundacion EOI, 2012)

2.4 CURVAS EN S

Las curvas en S han sido una herramienta utilizada en varias ramas del
conocimiento como la biologia, la economia y en la gestién de la tecnologia, para
analizar fendmenos de crecimiento, difusién, adopcién, etc. La caracteristica de
estos fenbmenos es que presentan una fase lenta de desarrollo inicial, seguida
de una fase de rapido crecimiento y finalizan con una fase de saturacién donde el
crecimiento se detiene lentamente (Cortés, Zartha Sossa, Méndez Naranjo, &

Castrillon Hernandez, 2013).

Las curvas en S se constituyen en un método satisfactorio para analizar las
tendencias tecnolégicas, ya que le permiten a las empresas analizar el
desempefio de sus innovaciones en el tiempo, pero al realizar este analisis, es
necesario relacionar todos los elementos que estan involucrados en el ciclo de
vida del producto, La estrategia de mercadeo, las personas clave, las fuentes de
recursos, la comunicacion y la informacion pertinente en cada etapa de la curva

(White & Bruton, 2009).
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2.4.1 Diferentes Fases de las curvas en S
De acuerdo a (Perez c., 2001), se encuentran cuatro partes fundamentales de la

curva en S. ver figura 4:

Figura 4. Fases de la Curvaen S
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Fuente: (Perez c. , 2001)

Parametro de desempefio acumulado

Fase 1: Fase de difusién inicial, en esta fase los conocimientos son publicos. El
producto en su etapa de lanzamiento presenta problemas de puesta a punto y a
su vez participa en un mercado monopolistico u oligopolistico (Perez C. , 1992)
(Perez c. , 2001). Cuando el producto se encuentra en esta fase es apreciado por
su nivel de novedad y puede causar en los consumidores el entusiasmo
suficiente como para que deseen tenerlo antes que los demas, aun sin conocer a

fondo sus caracteristicas. (SHILLING, 2010)

Fase 2: Fase de rapido crecimiento (temprano), se caracteriza por la privatizacion
del conocimiento, la experiencia técnica y el know-how. (Perez C. , 1992) . En

esta fase el producto se encuentra en pleno desarrollo: es en esta fase en donde
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se presenta una apertura en el mercado por medio de la aparicion de nuevos
competidores, se deben realizar inversiones masivas para adquirir o conservar
una parte del mercado. El producto cuenta en esta etapa de un posicionamiento
en el mercado. Todos los esfuerzos econémicos de la empresa deben estar
encaminadas a conservarla o aumentarla con el fin de no ceder terreno ante los
competidores que cada vez son mas numerosos, Yy la empresa encuentra
ventajas competitivas en la capacidad de inversion en la expansion y en la fuerza

de su red de distribucion (Perez C. , 1992)

Fase 3: Fase de rapido crecimiento tardio, en esta fase aun se presenta la
privatizacion del conocimiento, la experiencia técnica y el know-how (Perez C. ,
1992) . El producto en esta etapa se encuentra en la madurez del ciclo de vida. A
su vez se consolida la competencia y pocas empresas nuevas entran en el
mercado. Los productos son muy rentables y exigen pocas inversiones para
garantizar la presencia en el mismo. El crecimiento del mercado disminuye y las
inversiones se limitan solo a las mejoras en los procesos. Se presenta una
competencia fuerte para proteger la participacion en el mercado. Ademas, la

calidad del producto es un factor diferenciador (Pérez, 1992).

Fase 4: Conocimiento y experiencia técnicas accesibles, viejas tecnologias
especificas, en esta fase inicia un nuevo paradigma por lo que se presenta una
nueva oportunidad tecnoldgica”. El producto entra en etapa de envejecimiento y
declive, y solo algunas empresas pueden conservar el producto en el mercado.
Un punto clave en esta etapa, es el racionamiento de los gastos de produccion

haciendo énfasis en la relacion costo eficiencia (Perez C. , 1992).
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2.4.2 Puntos de Inflexion
A partir del andlisis del punto de inflexion se puede estudiar el comportamiento
del producto en el mercado, identificando las variaciones de las ventas hasta este
punto y permitiendo mejorar este comportamiento en el momento exacto por
medio de estrategias de innovacion, de mercado o tecnoldgicas; logrando como
fin altimo evitar que el producto llegue a la etapa de madurez y deba ser retirado
del mercado. (Londofio & Lopera). Ver figura 5, en el que se ilustra el punto de

inflexion.

Figura 5. Punto de inflexion Curva en S

4 Limite de la Tecnologia

Punto de Inflexion

Variable de Desempenio

L J

Tiempo
Fuente: (Arranz & Zamora)
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2.5 CONCEPTOS ESTADISTICOS

Independencia de los errores de acuerdo a (Cepeda & Padilla), la falta de
independencia de los errores se produce fundamentalmente cuando se trabaja
con variables aleatorias que se observan a lo largo del tiempo, esto es, cuando
se trabaja con series temporales. Por ello, una primera medida para tratar de
evitar la dependencia de las observaciones consiste en realizar aleatoria la toma
muestral, Una de las consecuencias que tiene la falta de independencia es la
ausencia de aleatoriedad entre las observaciones la cual es muy dificil de corregir
y es especialmente grave ya que puede invalidar por completo las conclusiones
del andlisis estadistico (obteniendo conclusiones erroneas). Todas las
expresiones utilizadas para las varianzas son incorrectas y, por tanto, los
intervalos de confianza y las pruebas de hipétesis deducidos a partir de ellas,

tendran una confianza o una potencia distinta a la supuesta.

Si el valor del estadistico Durbin-Watson es superior a dos se puede contrastar la
hipé6tesis nula de no auto correlacion frente a la alternativa de auto correlacién
negativa. El analisis es similar pero considerando el valor maximo de 4 como
limite para la auto correlacion negativa por tanto los limites anteriores se
establecen en los puntos 4-du y 4-dL. Estos limites dependen del tamafio de la
muestra (n) y del numero de regresores del modelo (k). Las tablas originales

sirven para muestras entre 15y 100 observaciones y un maximo de 5 regresores.
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Figura 6. Regiones de contraste "d" de Durbin - Watson (1951)
Autocorrelacion  Zona de Region de no rechazo: Zonade Autocorrelacion

Positiva Indecision No autocorrelacion Indecision  negativa

0 dy d, 2 4-d, 4-dy 4
Esto es,
0<d<d. se rechaza H,, existe entonces autocorrelacion positiva con un esquema
4-d <d<4 se rechaza Hy, existe autocorrelacion negativa con un esquema
dy<d<4-d, no se rechaza Hy, no existe autocorrelacion
dp<d<d, el contraste no es concluyente
4-d,<d<4-d. el contraste no es concluyente

Fuente: (Arranz & Zamora)

Estos limites dependen del tamafio de la muestra (n) y del nUmero de regresores
del modelo (k). Las tablas originales sirven para muestras entre 15 y 100

observaciones y un maximo de 5 regresores.
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CAPITULO 3

OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la difusién de los vehiculos particulares en diferentes ciudades de

Colombia por medio de curvas en S, teniendo en cuenta los cambios politicos y

econdémicos a través del tiempo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar la informacion relacionada con las ventas de los vehiculos
particulares en Colombia de los ultimos cuarenta afios, enfocada en el
comportamiento de las ventas totales de vehiculos a partir de los factores

de crecimiento a nivel pais.

Realizar la gréfica de crecimiento con los datos obtenidos y evaluar si el
comportamiento de venta de vehiculos particulares a través del tiempo
corresponde a una curva en S, un modelo complementario de curva o a

un modelo de crecimiento.

Identificar los cambios politico - econémico a nivel pais y regionales que

han dinamizado los factores de crecimiento alterando el comportamiento
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de la venta de vehiculos a través del tiempo reflejandose en un modelo

de curvas en S.

Identificar el tipo de correlacion entre el modelado de la curva en S y el

aumento de la poblacién en la zona Urbana.

Identificar la influencia de la venta de vehiculos en los planes de movilidad

de las principales ciudades del pais
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

Para analizar la difusion de los vehiculos particulares en diferentes ciudades de

Colombia por medio de curvas en S, teniendo en cuenta los cambios politicos y

econdmicos a través del tiempo, se realizara una investigacion de tipo descriptivo

y cuantitativo utilizando modelos matematicos y estadisticos apoyados por el

software Sigma-Plot 12. Con la siguiente metodologia:

Recopilar la informacion relacionada con las ventas de los vehiculos
particulares en Colombia, la poblacién que se tendra en cuenta para la
investigacion serd la relacionada con la venta de vehiculos desde 1969 y
la muestra se realizard con base en los datos de ventas de vehiculos en
las principales ciudades del pais. Seran mas de 60 datos iniciando con
valores registrados desde 1969 hasta 2013, de acuerdo a la informacion

publica que brinda FASECOLDA.

Una vez se tabulen los datos, se procedera en realizar la respectiva
regresion, para analizar los diferentes parametros estadisticos y luego se
determinard el modelo de mejor ajuste segun el resultado de los
parametros estadisticos. Se tendran en cuenta diferentes modelos para su
comparacion: Sigmoidal, Logistico, Gompertz, Hill y Chapman; la eleccién
del modelo de mejor ajuste se realizara a partir del andlisis de los

resultados estadisticos R? Durbin Watson, ty p.
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Identificar las diferentes tendencias de la curva y poder relacionarlas con
los diferentes cambios politico - econdmicos a nivel pais, los cuales

alteran el comportamiento de la venta de vehiculos.

Identificar el tipo de correlacion entre el modelado de la curva en Sy el
aumento de la poblacién en la zona Urbana, lo anterior se realizara a
partir de la comparacion y el analisis entre la curva de venta de vehiculos
a nivel de cada ciudad del pais y la curva generada a partir de los datos

de aumento de la poblacién para cada ciudad.

Identificar la influencia de la venta de vehiculos en los planes de movilidad
de las principales del pais, para esto se consultara los diferentes planes

de movilidad que existen en las principales ciudades del pais.

El disefio empleado para la investigacién es no experimental, dado que se

trata de comportamientos ya manifiestos en una poblacién determinada.
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CAPITULO 5

DATOS

La recoleccion de la informacion relacionada con las ventas anuales de vehiculos
particulares en Colombia implicé la utilizacion de los motores de busqueda
disponibles en Internet como Unica fuente de busqueda. Para ello se realizé la
busqueda de estos datos relacionados con el tema a partir de las paginas web de
las principales entidades publicas o privadas del pais encargadas de administrar
y publicar esta informaciéon. Los datos correspondientes a ventas totales de
vehiculos corresponden a un consumo interno o a nivel nacional lo cual se
soporta en la cantidad de vehiculos matriculados anualmente en el Registro

Unico Nacional de Transito (RUNT).

5.1. Ventas totales de vehiculos a nivel Pais

A continuacion se ilustra el historial de ventas totales de vehiculos a nivel pais.
Teniendo en cuenta todos los automotores desde los afios 70's hasta el 2012 de
acuerdo a ACOLFA.

En la tabla 9, se ilustra el historial de las ventas anuales de vehiculos particulares
en Colombia desde el afio 1970 hasta el afio 2012 y en la figura 7, el

comportamiento de las ventas de los vehiculos.
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Tabla 9. Produccion nacional de vehiculos 1970 - 2012

VEHICULOS ACUMULADO ACUMULADO
1970 - 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 TOTAL
COLMOTORES
TOTAL AUTOMOVILES 345843 | 53708 45443 | 44762 58286 | 75413 | 52.091 675.546
TOTAL COMERCIALES 242753 | 16.413 12.297 7.083 9526 | 11603 | 11.955 311.630
TOTAL CAMPEROS 39.318 0 0 0 0 0 0 39.318
TOTAL COLMOTORES 627.914 | 70.121 57.740 | 51.845 67.812 | 87.016 | 64.046 1.026.494
C.CA.
TOTAL AUTOMOVILES 321289 | 23743 12.716 6.717 8.387 6372 | 6532 385.756
TOTAL COMERCIALES 65.245 6.877 5.362 4.362 6.559 5.591 3511 97.507
TOTAL CAMPEROS 41.368 3.220 1.035 472 572 434 0 47.101
TOTAL C.C.A. 427.902 | 33.840 19413 | 11.551 15518 | 12.397 | 10.043 530.364
HINO
TOTAL HINO | 0 | 0 | 288 | 1732 | 3412 | 4417 | 5150 | 14.399
SOFASA

TOTAL AUTOMOVILES 435423 | 67595 | 33633 | 24946 40189 | 50.760 | 70.691 723.237
TOTAL COMERCIALES 73.118 1.285 725 0 0 0 0 75.128
TOTAL CAMPEROS 51.281 9.100 5195 0 0 0 0 65.576
TOTAL SOFASA 550.822 | 77.980 | 39.553 | 24.946 40.189 | 50.760 | 70.691 863.941
OTROS VEHICULOS (1) 426.178 0 0 0 0 0 0 426.178
TOTAL ENSAMBLADORAS 2.041.816 | 181.941 | 116.694 | 90.074 | 126.631 | 154.290 |149.930 2.861.376

Fuente: MANUAL ESTADISTICO No. 33 - ACOLFA

En la figura 7, se visualiza el historial de ventas de los vehiculos en Colombia

Figura 7. Ventas de vehiculos en Colombia 1969 - 2013

r
Ventas de Vehiculos
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0TTITTIITTTIYTTY!TTTIITTTITTTIITTTIITTIITTTII\
RN R RN BN N850 388588520n
OO0 000000000000O0
oo o o o o e e A NN NN NN NN NN N NN

Fuente: Elaboracion propia basados en informacién (Econometria consultores). Software de
Andlisis: Microsoft Excel
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Es importante destacar que se consideraran los datos de ventas de vehiculos de
las cinco principales ciudades como: Bogot4, Medellin, Cali, Bucaramanga y
Barranquilla; ya que representan mas del 83% del mercado Colombiano en

promedio de los ultimos cinco afios. (Cantor, Herrera, & Sanchez, 2012)

5.2. Ventas totales de vehiculos en las principales ciudades del Pais

Los siguientes son los datos correspondientes a las ventas totales mensuales de

vehiculos particulares en las principales ciudades del pais:

Tabla 10. Porcentaje de ventas de vehiculos de las diferentes ciudades 2006 — 2012

CIUDAD 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Bogotd 48,8%| 47,3%| 480%| 480%| 47,1% 46,2% 45,9%
Medellin 154%| 151%| 14,0%| 13,0%| 13,5% 13,3% 13,0%
Cali 12,3%| 11,7%| 11,0%| 10,6%| 104% 10,0% 9,4%
Bucaramanga 4,5% 5,1% 5,6% 6,7% 6,3% 6,2% 6,7%
Barranquilla 4,4% 5,2% 5,1% 5,2% 5,5% 5,8% 6,1%
Pereira 3,1% 2,9% 2,5% 2,6% 2,7% 3,0% 3,0%
Cartagena 2,0% 2,1% 2,1% 2,2% 2,0% 2,2% 2,5%
Ibagué 1,8% 2,0% 2,1% 2,0% 1,9% 2,1% 2,0%
Villavicencio 0,9% 1,2% 1,3% 1,4% 1,5% 1,9% 1,9%
Manizales 1,4% 1,4% 1,2% 1,3% 1,4% 1,3% 1,1%
Tunja 1,0% 1,4% 1,3% 1,2% 1,4% 1,5% 1,6%
Neiva y Florencia 1,1% 1,2% 1,2% 1,2% 1,3% 1,3% 1,1%
Pasto 0,9% 0,9% 1,2% 1,0% 1,0% 1,1% 1,1%
Monteria y Sincelgjo 0,6% 0,6% 0,8% 0,8% 0,8% 0,7% 0,7%
Armenia 0,9% 0,9% 0,9% 0,8% 0,8% 0,4% 0,5%
Envigado 0,0% 0,1% 0,5% 0,5% 0,4%
Otras 0,8% 1,2% 1,7% 2,1% 1,9% 2,5% 3,0%
TOTAL 100%| 100%| 100%| 100%|  100% 100% 100%

Participacion del

mercado de las 5 85,5% 84,2% 33,7% 83,4% 82,8% 81,5% 81,1%

ciudades principales

Fuente: Elaboracion propia basados en informacién de (Econometria consultores).Software de
Andlisis: Microsoft Excel
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Figura 8 . Participacion por ciudades en ventas del mercado automotriz

Manizales Meiva Monteria y Sincelejo

Villavicencio

rmenia
Cartagena Ibague i ’//_

J——0Otras

Envigado

Barranquilla

Fuente: Elaboracion propia basados en informacién de (Econometria consultores). Software de
Anélisis: Microsoft Excel

De acuerdo a la figura 8, se puede evidenciar claramente la participacion de
las cinco principales en cuanto a las ventas totales a nivel pais de vehiculos

particulares.
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CAPITULO 6

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

6.1 RESULTADOS

Para determinar si la adopcion de la tecnologia automotriz en Colombia a través
de la venta de vehiculos corresponde a una curva en S 0 a un modelo de
crecimiento diferente, es necesario conocer y graficar las ventas acumuladas de

vehiculos en mas de cuarenta afios. Ver figura 9.

Figura 9. Crecimiento de ventas acumuladas de vehiculos (1969-2013)
5000000
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1969 1972 1975 1578 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011
Fuente: Elaboracion propia basados en informacién de (Econometria consultores)
Software de Anélisis: Microsoft Excel

La funcién matematica que produce una curva en S, es llamada funcién logistica

o modelo logistico (Vieira Ricardo & Avalos Patifio, 2013), la obtencion de esta
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funcion matematica se puede lograr con la utilizacion del software Sigmaplot 12 el
cual grafica y entrega un analisis estadistico del “fendmeno” a evaluar a partir de
una regresion no lineal con la introduccién de los datos correspondientes a la
variable dependiente (cantidad de vehiculos vendidos) y a la variable

independiente (afios en los cuales se realizé la venta de vehiculos).

El software entrega como resultados: la figura de la curva en S, el valor de cada
una de las constantes, el valor de R?, el error estandar, el valor de t, el valor de p,
el valor estadistico Durbin Watson (DW) y los residuos (Zartha Sossa, Aguilar
Urrea, & Avalos Patifio, 2013). Para encontrar el punto de inflexion se recurre al
concepto de la segunda derivada, las funciones trabajadas son diferenciales en
todo su dominio, por lo que se puede encontrar el punto de inflexién garantizando
gue existe un intervalo abierto que contiene a t, entonces (t,f(t)) es un punto de

inflexion de la gréfica de f(t) si f'(t) existe y f'(t)=0 .

Se realizaron varias regresiones para determinar la funciébn que mayor validez
tiene al momento de revisar los criterios estadisticos, a continuacion se muestran
las regresiones que mas se aproximaron a los datos, cada una de ellas con la
gréfica de la funcién correspondiente y con el resumen de los parametros de

ajuste mas relevantes en la evaluacion estadistica de los modelos obtenidos:
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Tabla 11. Resultados regresion no lineal Polinomial Clbica Venta de vehiculos (1969 — 2013)

Regresion no lineal

Polinémial Cubica, f = yO+a*x+b*x"2+c*x"3

20 Graph T
f=y0+aw+b w2403

¥ Data

— K COTVS ) DT
& XOITVS Y DU
— 3% Coefihen Bl
—— 5% Feglcion B

Parémetros Constantes t p
YO - -6.7182 | <0.000
(Constante) 4.00507e+011 1
A 6.07445e+008 | 6.7623 | <0.000
1
B -307127 -6.8073 | <0.000
1
C 51.7657 6.8533 | <0.000
1
Punto de
Inflexion 1978
R2 0,9960
R2? ajustado 0,9957
.Ni\./.el de . 0,05
Significancia
Durbin Watson 04318
Afios 45
analizados

Fuente: Elaboracion propia basados en informacion de (Econometria consultores)

Software de Analisis: Sigma Plot 12

Este modelo arroj6 como resultado el punto de inflexion en el afio 1978, el

estadistico R? fue de 99.57% lo que indica un buen ajuste entre los datos

recolectados y los tedricos. Se encontré que este modelo tiene valores de t cuyo

valor absoluto es mayor o igual a 2 y valores de p<0.0001, para todos los

pardmetros lo que indica que el modelo se ajusta a los datos evaluados. El

estadistico Durbin — Watson (DW) examina los residuos para determinar si hay

una correlacion significativa entre las variables. El Durbin-Watson obtenido fue de

0.4318 con un tamafio de muestra de 45, un nivel de significancia de 0.05 lo que

implica que existe auto correlacion serial entre los residuos y se convierte en un

modelo no representativo.
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Tabla 12. Resultados regresion no lineal Polinomial Grado 6. Venta de vehiculos (1969 — 2013)

Regresion no lineal Polinomial Grado 6
Parametros | Constantes t P
- " YO 1.108.837, | 64,095
Conficdence and Prediction Intervals (Constante) 969 0,000
A 81.422,823 | 29,132 | g g
50000 B 25605563 | 5,616 | gooo
c 25,177 -1,054 | 299
4000 1
b -8,486 -3,125 | 0004
F 0,136 2,994 | 9005
3000 4
G 0,017 4,098 | 0000
g Punto de 1973
7 L0 - Inflexiéon
> R2 0,998
100000 . LPL R2 ajustado 0,998
UPL 0,05
: | ESTIMATE| _ Nivelde
L Significancia
. — L Durbin 0,411
CUUIH) 10 150 190 2000 200 200 Watson
4
VAR() Afios >
analizados

Fuente: Elaboracién propia basados en informacion de (Econometria consultores) Software de
Anédlisis: Sigma Plot 12
Este modelo arroj6 como resultado el punto de inflexion en el afio 1973, el
estadistico R? fue de 99.80% lo que indica un buen ajuste entre los datos
recolectados y los tedricos. Se encontré que este modelo tiene valores de t cuyo
valor absoluto es mayor o igual a 2 a excepcion del parametro C y alguno valores
gque cumplen con p<0.0001. El Durbin-Watson obtenido fue de 0.411 con un
tamafio de muestra de 45, un nivel de significancia de 0.05. lo anterior implica
gue se debe realizar un analisis del valor del DW a partir de las tablas (dl y du),

para determinar la auto correlacion existente entre cada una de las variables de

los modelos anteriores. Ver figura 10, para determinar la auto correlacion de los
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modelos polinomial cubico y polinomial de grado 6 evaluados para la serie de

datos de venta de vehiculos entre 1969 y 2013.

Figura 10. Resultado analisis Durbin-Watson para regresiones no lineales.
Venta de vehiculos 1969 - 2013

Polinomial Cubico
Autocorrelacion Datos:
Positiva N:45 K:1 dl:1,475 du: 1,566
DW:0,4328
L l | L L 4 L J
0 & d, 2 4-d4 i-4 4
0 1,475 1,566 2 2,434 2,525 4
Polinomial de grado 6
Autocorrelacidn Datos:
Positiva N:45 K:1 dl:1,475 du: 1,566
DW: 0,411
L l ] L L J L J
0 & d 2 4-4, -4 Kl
0 1,475 1,566 2 2,434 2,525 4q

Fuente: Elaboracion propia basados en informacion del Software Sigma Plot 12

A partir de los conceptos estadisticos de andlisis de graficas y teniendo como
referencia el estadistico Durbin — Watson de los gréaficos anteriores se concluye
gue ambos modelos presentan auto correlacién positiva de los residuos, por lo

tanto estos modelos no son representativos para modelar los datos.

Con base en el resultado anterior, se decide dividir los datos de venta de
vehiculos (1969 — 2013), en periodos en los cuales se pueda llegar a realizar
regresiones no lineales ajustadas a modelos conocidos. Después de realizar los

andlisis de diferentes combinaciones de graficos se concluye que la curva de
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crecimiento de ventas acumuladas estd formada por tres curvas, las cuales se

identifican en la figura 11.

Figura 11. Curvas de Crecimiento propuesta venta de vehiculos (1969 — 2013)
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CURVA1 CURVA2 CURVA3
4000000 +
3000000 +
2000000 4 > = SumatoriaVentas
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(=~ T -2 T - o TR - T - £ TR - T - TR - o T -t O - O - T — O — T — T — |
™ ™ ™ ™ ™~ ™ - ™ ™ ™ ™ ™~ ™ ™~ ™~

| Fuente: Elaboracion propia basados en informacion de (Econometria consultores) .
Software de Andlisis: Microsoft Excel
Al igual que el andlisis realizado para la serie de datos de venta de vehiculos
entre el 1969 y 2013, se realiza el andlisis de datos a partir de tres curvas, para
cada una se mostrardn los dos modelos que mejor se ajustan cada serie de
datos, después de haber realizado el proceso con mas de diez modelos

diferentes:

Curval:

Esta curva corresponde a la serie de datos de venta de vehiculos entre 1969 y
1989:
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Tabla 13. Resultados regresion no lineal Gumpertz 4 parametros. Venta de vehiculos (1969 — 1989

Gumpertz 4 parametros: f = yO+a*exp(-exp(-(x-

Regresion no lineal x0)/b))
Parametros Constantes T p
1.34878e+00 20.18
6 <0.000
20 Gmaph 8 a 1
1= e 3w (o <{xd b |}
7.63915 15.55 <0.000
=1 1
1980.14 6561.19 | <0.000
X0 1
) 6983.41 0.53 0.6028
3 Punto de 1983
. Inflexion
R2 0,9989
R2 ajustado 0,9987
~ Nivel de
X Caa
— ey s Significancia 0,05
iy Durbin 0,7626
Watson
22
Afios
analizados

Fuente: Elaboracion propia basados en informacion de (Econometria consultores)
Software de Analisis: Sigma Plot 12

La anterior regresion no lineal arrojé6 como resultado el punto de inflexién en el

afio 1983. El estadistico R? fue de 99.89% lo que indica un buen ajuste entre los

datos recolectados y los tedricos.

Se encontré que este modelo tiene valores de t cuyo valor absoluto es mayor o

igual a 2 a excepcion del valor correspondiente al parametro YO y valores de p <

0.0001 para los parametros a, b, X0, lo que indica que la mayoria de los

parametros se ajustan a los datos evaluados.
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Tabla 14. Resultados regresion no lineal Polinomial de grado 8. Venta de vehiculos (1969 — 1989)

Regresion no lineal

Polinomial Grado 8

Constantes

t

- Parametros p
Confidence and Prediction Intervals Yo 464.820,52 | 15845
(Constante) 0,000
3 70.978,035 | 56,44 | g0
1200000 b 451,357 0.890 0,390
c -616,594 | -7,885 | (0o
100 - 7 d 24,461 | -1,141 | go74
¢ 7,121 5.117 | 0,000
foo00o - h g 0,593 1.919 0,077
v h -0,030 -4.098 | o001
0 ,
E B0000 7 i -0,003 -2.262 0,041
Punto de 1982
| ] Inflexion
4000 [|:JFP||-_ R2 0,9990
R? aiustad 0,9985
- | ESTIMaTg | T Austade -
— (0L Nivel de '
Significancia
— el ?
0 Durbin 1,949
15 190 1975 190 1585 1%0 19% Watson
VAR(1) Afios 2
analizados
Fuente: Elaboracién propia basados en informacion de (Econometria consultores) Software de

Analisis: Sigma Plot 12

La anterior regresion no lineal arroj6 como resultado el punto de inflexion en el

afio 1973 El estadistico R? fue de 99.90% lo que indica un muy buen ajuste entre

los datos recolectados y los teéricos a partir del afio 1969.

Se encontré que este modelo tiene valores de t cuyo valor absoluto es mayor o

igual a 2 a excepcion de los valores correspondiente a los parametros b, dy gy

algunos valores de p < 0.0001 y otros valores de p > 0.0001.
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Con los datos del estadistico de DW obtenido en las dos regresiones anteriores y
partiendo de las tablas (dl y du), para determinar la auto correlacién existente
entre cada una de las variables de los modelos anteriores para determinar la auto
correlacion de los modelos Gumpertz de 4 pardmetros y Polinomial de grado 8
evaluados para la serie de datos de venta de vehiculos entre 1969 y 1989. Se

obtiene las siguientes regiones de contraste de acuerdo a la figura 12:

Figura 12. Resultado andlisis Durbin-Watson para regresiones no lineales
Venta de vehiculos 1969 — 1989

Gumpertz 4 Parametros

A lacié N
utocorrclacién Datos:

Positha N:22 K:1 dl:1.239 du: 1.429
DW: 0.76
| I | L 1 | ! |
0 d d, 2 4-d, i-d 1
0 1,239 1,429 2 2,57 2,76 a4
Polinomial de grado 8
Datos:
N:22 K:1 dl:1.239 du: 1.429
MNo Autocorrelacion
DW:1.94
L ] L I | L ]
0 & d, 2 4-d, 4-d 1
0 1,239 1,429 2 2,57 2,76 a

Fuente: Elaboracion propia basados en informacion del Software Sigma Plot 12

De los graficos anteriores se concluye que el modelo de Gumpertz 4 parametros
presenta auto correlacion positiva de los residuos, por lo tanto este modelos no

es representativo para modelar los datos. Sin embargo en el modelo polinomial
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de grado 8, no existe auto correlacion entre las variables lo cual muestra la

independencia de las mismas.

Después del andlisis anterior se concluye que el mejor modelo que se ajustaba a
los datos obtenidos de las ventas de vehiculos entre 1969 y 1989 fue el modelo

Polinomial Grado 8.

En la tabla 15, se puede evidenciar el grado de certidumbre con base a los datos
del parque automotor de vehiculos particulares reales contra los resultados

arrojados por el modelo entre los afios 1969 y 1989.

Tabla 15. Comparativo Polinomial grado 8 vs. Datos Reales

- Polinimial
ARfo Real Error
Grado 8
1969 16.746 17.378 3,6%
1970 42.405 41.554 -2,0%
1971 63.439 67.376 5,8%
1972 85.626 76.286 -12,2%
1973 112.920| 110.691 -2,0%
1974 147.673 156.399 5,6%
1975 190.859( 199.695 4.4%
1976 242,306 242.831 0,2%
1977 300.930( 291.994 -3,1%
1978 364.977 358.625 -1,8%
1979 432,268 427.040 -1,2%
1980 500.448( 503.721 0,6%
1981 367.247 572.560 0,9%
1982 £30.7353 ©39.344 1,3%
1983 889.594( 692.043 0,4%
1984 743,383 T40.641 -0,4%
19835 792.821( T85.808 -0,9%
1986 240.064( 834.213 -0,7%
1987 B888.994( 890.922 0,2%
1988 945.507( 956.608 1,2%
1989 1.017.816(1.012.678 -0,5%

Fuente: Elaboracion propia basados en resultados del modelo
Software de Andlisis: Microsoft Excel
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Curva 2:

Esta curva corresponde a la serie de datos de ventas de vehiculos entre 1990 y
1998.

Tabla 16. Regresién no lineal Gumpertz 4 pardmetros. Venta de vehiculos (1990 — 1998)

Gumpertz 4 parametros f = yO+a*exp(-exp(-(x-
Regresion no lineal x0)/b))
Parametros | Constantes T p
1.3919e+0 10.017
P a 06 8 <0.0002
" b 350794 | 7.9749 | - 0005
a
X0 1994.51 7728.2 <0.0001
1.02132e+ 36.59
YO 006 <0.0001
g Punto de 1994
= Inflexion
R2 1
R2? ajustado 1
+—— : . : Nivel de
=omomo . ™™ % | Significancia 0,05
— e E 173962236
W Corfoe BT .
—— % Peazor e Durbin 1,8414
Watson
ARos 9
analizados

Fuente: Elaboracion propia basados en informacion de (Econometria consultores) Software de
Analisis: Sigma Plot 12
La anterior regresion no lineal arrojé6 como resultado el punto de inflexion en el
afio 1994. El estadistico R? fue de 99.999% lo que indica un excelente ajuste

entre los datos recolectados y los teéricos.

Se encontré que este modelo tiene valores de t cuyo valor absoluto es mayor o
igual a 2 y valores de p < 0.0001 para todos los parametros lo que indica que la

mayoria de los parametros se ajusta a los datos evaluados.
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Tabla 17. Regresién no lineal Weibull 5 pardmetros. Venta de vehiculos (1990 — 1998)

Regresion no lineal

Weibull 5 parametros

20 Gragh ¥

f= iffxemadib {2 F1ic), y0., y0 e a1 -axp{{absixa « bin(Z) ( 1/g

el

x4

e

1 ek

¥ Daky

1 ek

— ST T
LT T
— % CoToe Bere
— iy Py e

Parametro Constantes t D
S
3.6650
a 15.271.516.270 0.0215
b 81.494 4.0068 | 0160
c 15.489 5.2822 | §0o62
19.966.623 1189.6 | <0.000
X0 5 1
10.644.768.207 88.88 <0.000
YO 1
Punto de 1996
Inflexion
R2 0,9994
R2 0,9987
ajustado
Nivel de 0,05
Significanci
a
F 15820555
Durbin 2,47
Watson
Afos 9
analizados

Fuente: Elaboracion propia basados en informacion de (Econometria consultores)
Software de Anélisis: Sigma Plot 12

La anterior regresion no lineal arrojé6 como resultado el punto de inflexiéon en el

afio 1996. El estadistico R? fue de 99.94% lo que indica un buen ajuste entre los

datos recolectados y los tedricos.

Se encontr6é que este modelo tiene valores de t cuyo valor absoluto es mayor o

igual a 2 y valores de p < 0.0001 para todos los parametros lo que indica que la

mayoria de los parametros se ajusta a los datos evaluados.

Con los datos del estadistico de DW obtenido en las dos regresiones anteriores y

partiendo de las tablas (dl y du), para determinar la auto-correlacion existente

entre cada una de las variables de los modelos anteriores, evaluados para la
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serie de datos de venta de vehiculos entre 1990 y 1998 .Se obtiene las siguientes

regiones de contraste de acuerdo a la figura 13.

Figura 13. Resultado analisis Durbin-Watson para regresiones no lineales
Venta de vehiculos 1990 — 1998

Gumpertz 4 Parametros

Daios:
N:9 K:1 dl:0.824 du:1.320

No Autocorrelacion

DW:1.84
R J L l 1 ] L ]
v & d, 2 4-4, 4-d 4
0 0,824 1,320 2 2,680 3,176 4

Weibull 5 Parametros

Dat-OS:
N:9 K:1 dI:0.824 du: 1.320

No Autocorrelacion

DW:2.47
L | L I i) L J
v & d 2 4-d, i-d 4
0 0,824 1,320 2 2,680 3,176 4

Fuente: Elaboracion propia basados en informacion del Software Sigma Plot 12

De los gréficos anteriores se concluye que ambos modelos se encuentran
ubicados en la zona de no auto correlacion entre las variables lo cual muestra

independencia entre las mismas.

Para poder concluir cual de los dos modelos anteriores mejor se ajusta es
necesario evaluar cual posee mayor valor F y menor MAPE, teniendo en cuenta

gue las demas pruebas estadisticas demostraron que todos los modelos tienen
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parametros significativos (Prueba t Student) y que existe una relacién entre los
datos y los modelos escogidos (Valor p). Ademas todos los modelos presentan
NO presentan auto-correlacion (Durbin Watson). EI modelo Gumpertz de 4

pardmetros es el que presenta un mayor valor de F.

En la tabla 18, se puede evidenciar el grado de certidumbre con base a los datos
del parque automotor de vehiculos particulares reales contra los resultados

arrojados por el modelo Gumpertz 4 pardmetros entre los afios 1990 y 1998.

Tabla 18. Comparativo Gumpertz 4p vs. Datos Reales

- Gumpertz
Afio Real Error
4p

1950 1.063.408| 1.063.344 -0,01%
1991 1.111.245 1.111.716 0,04%
1992 1.188.695 1.187.153 -0,13%
1993 1.325.082 1.327.708 0,20%
1994 1.475.773 1.472.475 -0,22%
1995 1.607.714 1.609.485 0,11%
1996 1.730.152| 1.728.330 -0,10%
1997 1.870.5355 1.869.279 -0,07%
1998 1.995.727 1.993.163 -0,13%

Fuente: Elaboracién propia basados en resultados del modelo

Software de Analisis: Microsoft Excel
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Curva 3:

Esta curva corresponde a la serie de datos de venta de vehiculos entre 1999 y
2013.

Tabla 19. Regresién no lineal Sigmoidal 4 parametros. Venta de vehiculos (1999 — 2013)

Sigmoidal 4 parametros f = yO+a/(1+exp(-(x-
Regresioén no lineal x0)/b))
Pardmetros Constantes t p
20 Geagh 2 3.16901e+00 | 10.37 | <0.000
20 Gragh 2
1= ylea{1seap{-le-20 b }) a 6 1
3.06968 8.41 | <0.000
1
X0 2008.97 4258. | <0.000
15 1
Y0 1.95659e+00 | 28.17 | <0.000
6 1
8 Punto de 2008
= Inflexion
R2 0,9970
R2? ajustado 0,9961
Nivel de 0,05
Significancia
P —— = 12079393
— B e Durbin 2,0465
Watson
ARos 15
analizados

Fuente: Elaboracion propia basados en informacion de (Econometria consultores)
Software de Analisis: Sigma Plot 12

La anterior regresion no lineal arroj6 como resultado el punto de inflexion en el
afio 2008. El estadistico R? fue de 99.70% lo que indica un buen ajuste entre los

datos recolectados y los tedricos.

Se encontré que este modelo tiene valores de t cuyo valor absoluto es mayor o
igual a 2 y valores de p < 0.0001 para todos los parametros lo que indica que la

mayoria de los parametros se ajusta a los datos evaluados.
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Tabla 20. Regresion no lineal Gompertz 4 parametros. Venta de vehiculos (1999 — 2013)

Gompertz 4 parametros f = yO+a*exp(-exp(-(x-

Regresion no lineal x0)/b))
Parametros Constantes t p
2D Graph 9 4.11389e+00 | 6.0388
f= yl+a"erp -axp--0)b)) a 6 <0.0001
b 6.1832 5.9540 | <g0001
555
X0 2009,1 2034.4 <0.0001
YO 2.065%4e+00 36.280 <0.0001
Punto de 2009
g ) Inflexién
R2 ajustado 0.9954
Nivel de 0,05
L — - Significancia
188 rasn ey I e} IE oo Iz a4
X Ol F 10075290

TEEE i;: Durbin 1.9814

—_— [ Ve B

— % PFredizion Bl Watson

Afos 15
|__analizados

Fuente: Elaboracion propia basados en informacion de (Econometria consultores)
Software de Analisis: Sigma Plot 12

La anterior regresion no lineal arrojé6 como resultado el punto de inflexion en el

afio 2009. El estadistico R? fue de 99.64% lo que indica un buen ajuste entre los

datos recolectados y los tedricos.

Se encontré que este modelo tiene valores de t cuyo valor absoluto es mayor o

igual a 2 y valores de p < 0.0001 para todos los parametros lo que indica que la

mayoria de los parametros se ajusta a los datos evaluados.

Con los datos del estadistico de DW obtenido en las dos regresiones anteriores y

partiendo de las tablas (dl y du), para determinar la auto-correlacion existente

entre cada una de las variables de los modelos anteriores, evaluados para la
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serie de datos de venta de vehiculos entre 1999 y 2013. Se obtiene las siguientes

regiones de contraste de acuerdo a la figura 14.

Figura 14. Resultado analisis Durbin-Watson para regresiones no lineales.
Venta de vehiculos 1999 — 2013

Sigmoidal 4 Parametros

Dafos:
N:15 K:1 dl:1.077 du: 1.361

No Autocorrelacion

DW: 2,046
L ] L L I ] L ]
0 d& d, 2 4-d, 4-d 4
0 1,077 1,361 2 2,639 2,920 4

Gumpertz 4 Parametros

Dat-os:
N:15 K:1 dl:1.077 du: 1.361

No Autocorrelacion

DW: 1,984
Rt ] L I J—| L ]
0 d d, 2 4-d, i-d 4
0 1,077 1,361 2 2,639 2,920 )

Fuente: Elaboracion propia basados en informacion del Software Sigma Plot 12

De los gréficos anteriores se concluye que ambos modelos se encuentran

ubicados en la zona de no auto correlacién entre las variables lo cual muestra

independencia entre las mismas.



56

Resultados comparativos venta de vehiculos a partir del Modelo Sigmoidal

4 parametros y los datos reales:

De acuerdo a la tabla 21, se puede evidenciar que los valores reales y los
obtenidos por el modelo estan relacionados entre si, mostrando un buena
confiabilidad en el comportamiento de cada dato, gracias a que el error siempre
estuvo por debajo del 5%, lo que infiere tener una buena proyeccién aceptable en

el futuro cercano.

Tabla 21. Comparativo Modelo Sigmoidal grado 4 vs. Datos Reales

Afio Sigmoidal 4p Real Error
19399 2.075.113 2.052.636 -1,1%
2000 2.118.433 2.112.996 -0,3%
2001 2.176.434 2.178.127 0,1%
2002 2.253.170 2.269.759 0,7%
2003 2.353.091 2.363.652 0,4%
2004 2.480.536 2.478.497| -0,1%
2005 2.638.804 2.825.079 -0,5%
20086 2.829.252 2.826.714| -0,1%
2007 3.049.419 3.088.221 1,3%
2008 3.292.511 3.305.261 0,4%
2009 3.548.538 3.430.330 -1,7%
2010 3.804.481 3.744.259 -1,6%
2011 4.046.723 4.068.529 0.5%
2012 4.265.244 4.384.797 2,7%
2013 4,453,732 4.678.643 4,8%

Fuente: Elaboracion propia basados en resultados del modelo
Software de Andlisis: Microsoft Excel

Proyeccién del Parque automotriz de vehiculos particulares

De acuerdo a la tabla 21, y con base a la buena confiabilidad que arroja el
modelo aplicado de Sigmoidal 4 parametros es factible realizar una proyeccion
del incremento del parque automotriz, a partir de la venta de vehiculos

particulares en Colombia, ver tabla 22.



Tabla 22. Proyeccion venta de vehiculos particulares en Colombia

Afio Sigmoidal 4p Real
1399 2.075.119 2.052.638
2000 2.118.433 2.112.996
2001 2.176.434 2.178.127
2002 2.253.170 2.269.759
2003 2.353.091 2.363.652
2004 2.480.536 2.478.497
2005 2.638.864 2.625.079
2006 2.829.252 2.826.714
2007 3.049.4139 3.088.221
2008 3.292.811 3.305.261
2009 3.548.838 3.430.390
2010 3.804.461 3.744.253
2011 4.046.723 4,068.329
2012 4,265.244 4,384,797
2013 4.453.732 4.675.643
2014 4.610.146
2015 4.735.823
2016 4.834.232
2017 4,909.722
2018 4.966.733
2019 5.0039.281
2020 5.040.755

Fuente: Elaboracion propia basados en resultados del modelo.

Software de Analisis: Microsoft Excel
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En la Figura 15, se puede evidenciar el comportamiento de la proyeccién del

incremento del parque automotriz de vehiculos particulares hasta el afio 2020 de

acuerdo a la modelacién de Sigmoidal 4 pardmetros.
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Figura 15. Comportamiento del parque automotriz de vehiculos particulares
6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

2.000.000

1.000.000

1556 1538 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Parque Automaotriz Real Proyecddn Parque Automotriz

Fuente: Elaboracion propia basados en resultados del modelo.
Software de Andlisis: Microsoft Excel

La proyeccion de datos realizada a la curva 3 (1999 — 2013) a partir del modelo
de Gompertz 4 parametros, permite ratificar que el modelo seleccionado en ese
intervalo de tiempo cumple con los resultados al ser comparado con los valores
reales. Sin embargo esta proyeccién es viable si los factores externos e internos
a nivel econdémico, politico y social que influencian los datos del periodo
conserven sus tendencias actuales, en importante recordar que la tendencia de
venta de vehiculos debe ser tratada como un sistema dinamico ya que esta

influenciado por mdltiples variables enunciadas en este informe.

Para poder concluir cuél de los dos modelos anteriores es el modelo que mas se

ajusta es necesario evaluar cual posee mayor valor F y menor MAPE, teniendo
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en cuenta que las demdas pruebas estadisticas demostraron que todos los
modelos tienen pardmetros significativos (Prueba t Student) y que existe una
relacién entre los datos y los modelos escogidos (Valor p). Ademas todos los
modelos Sl presentan auto-correlacion (Durbin Watson). EI modelo Sigmoidal de

4 parametros es el que presenta un mayor valor de F.
En la figura 16, se evidencia la integracion de las curvas y modelos.

Figura 16. Integracion de Modelos venta de vehiculos 1969 — 2013

4,000.000 /

Sigmoidal 4 Parametros
y = 1,95e+06+3,16e+06/(1+exp(-(x-2008,97)/3,069))

3.500.000

3.000.000 /

2.500.000
2.000.000
Gumpertz 4 parametros
y =1,021e+06+1,391e+06*exp(-exp(-(x-1994,51)/3,5))
1.500.000 /
1.000.000
500.000 -+

Polindmica Grado 8
y =-0,0038x%- 0,03x” + 0,593x° + 7,121x° - 24,46x* - 616,59x> + 451,35x? + 70978,03x - 464820,52

Fuente: Elaboracion propia. Software de Analisis: Microsoft Excel
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6.2. RELACION DE VARIACIONES DE LAS CURVAS OBTENIDAS CON

FACTORES EXTERNOS Y FACTORES INTERNOS

6.2.1 Factores Externos

De acuerdo a los resultados obtenidos ademas del analisis matematico y grafico,
la tasa de crecimiento de las ventas de vehiculos particulares desde 1969 a 2013
a nivel pais estd construida a partir de tres curvas; las cuales representan el
comportamiento de la tendencia en sus respectivos periodos. A partir del contexto
histérico en los diferentes periodos que marcaron esta tendencia, se validan
estas etapas (Ver figura 17), en las que exigen un cambio de modelo estadistico,
para poder ajustar los diferentes comportamientos en las ventas de los vehiculos
y con base en los puntos de inflexion obtenidos se encontraron los siguientes
factores externos que a nivel politico y econdmico lograron influenciar estos

periodos:

Figura 17. Etapas de Crecimiento

350.000 -

300.000 - @

250.000 -

200.000 - ®\

150.000 -

100.000 - @ @

- l)
50.000 - ™ ——'jentasde
ehiculos

L e e o B I B o o B e e B I I B o B B o e B B e S e B N LA e e e
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A9a88 g n AN AN A S AN AN NN ANRRERERRRRR

Fuente: Elaboracion propia basados en informacion (Econometria consultores)
Software de Analisis: Microsoft Excel
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Curva 1: 1969 — 1989

El punto de inflexion obtenido en la curva correspondiente al modelo de la
regresion no lineal polindmica de grado 8, fue el aflo de 1982. Fue un afio en el
cual se presentaron los siguientes factores externos a nivel econémico y politico

gue impactaron la tendencia de la curva.

¢ A nivel de América Latina, a principios de la década de los ochenta (1981
-1982) se presenta en la mayor parte de los paises (incluyendo Colombia)
la crisis de las deudas externas generadas por el sobre-endeudamiento y
la radical interrupciéon de los flujos, generando en la region una fuerte
crisis de desarrollo, que se reflejo en las caidas del PIB por habitante de
los paises de la regién, el debilitamiento de sus estructuras productiva, la
desigualdad creciente en la distribucién del ingreso y el incremento en los
niveles de pobreza. (Ocampo)

e En Colombia se presentd por esta época una desaceleracion en el
crecimiento econdémico, acompafado de altos déficit internos y fiscales. El
crecimiento econdmico, que habia promediado un 5.4% entre 1975 vy
1980, se redujo rapidamente, alcanzando menos del 1% en el afio mas
critico, 1982. Para el conjunto del periodo 1980-1985, el crecimiento
promedio fue del 2.2% anual, un registro solo ligeramente superior al de la
poblacién del pais. (Ocampo)

e En 1982, el déficit de la cuenta corriente de la balanza de pagos alcanz6
7.4% del PIB (medido a la tasa de cambio de paridad de 1994) y un déficit
consolidado del sector publico del 7.2% del PIB (medido a precios

corrientes), provocando finalmente una crisis financiera para este afio, que
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llevé a la quiebra y a la nacionalizacion de varios bancos e intermediarios
financieros a partir de este afio. (Ocampo)

Cambio de presidente, entrega Julio Cesar Turbay A. (1978-1982) y recibe
el presidente Belisario Betancur, para enfrentar este deterioro econémico,
la administracion Betancur puso en marcha un proceso de ajuste, que
tuvo dos etapas destacadas. La primera, que se llevé a cabo entre inicios
del Gobierno 1982 y mediados de 1984, combind, en el frente externo, la
reversion de las medidas de liberacion de importaciones con un aumento
de los aranceles y de los subsidios a las exportaciones, y una aceleraciéon
moderada del ritmo de devaluacion; en el frente interno combing, a su vez,
medidas modestas en el gasto con un aumento del impuesto de renta y la
transformacion del impuesto a las ventas en Impuesto al Valor Agregado
(IVA); incluy6 ademés, medidas de saneamiento del sistema financiero
doméstico y una politica crediticia y de gasto publico en vivienda social
orientadas a reactivar la actividad productiva. (Ocampo)

Se realiza la reforma tributaria para el afio 1983, en donde se generan
nuevos impuestos al consumo vy a la adquisicion de bienes. (Ocampo).

Aumento del indice de desempleo.

Curva 2: 1990 — 1998:

El punto de inflexibn obtenido en la curva correspondiente al modelo de la

regresion no lineal Gumpertz de 4 pardmetros, fue el afio de 1994. Este afio

representa algunos de los afios con ventas bajas de este periodo. Para este afio

se presentaron los siguientes factores externos a nivel econémico y politico que

impactaron la tendencia de la curva.
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e Segunda fase de la apertura econémica del pais al mundo.

o Cambio de presidente, entrega Cesar Gaviria Trujillo (1990-1994) y recibe
el presidente Ernesto Samper (1994-1998).

e Se presentan las tasas de inflacibn mas elevadas de los dltimos 25 afos
para la época. (UCESI, 2005).

e Desconfianza de los inversionistas extranjeros por el Proceso 8000.

(diplomatique, 1999).

Curva 3: 1999 - 2013:

El punto de inflexiébn obtenido en la curva correspondiente al modelo de la
regresion no lineal Sigmoidal de 4 parametros, fue el afio de 2008. Este afio
representa uno de los afios con ventas mas bajas de este periodo. Para este afio
se presentaron los siguientes factores externos a nivel econémico y politico que

impactaron a partir del mismo la tendencia de la curva.

e Se presenta una fuerte desaceleracion del PIB (2.5%) de mas de 5 puntos
con respecto al 2007 (7.5%). (Mesa, Restrepo, & Aguirre, 2008)

o Las metas de inflacidn superaron los tres puntos del pronéstico para este
afo. (Mesa, Restrepo, & Aguirre, 2008).

e Caidas en los sectores productivos tradicionales, deterioro del mercado
laboral. (Mesa, Restrepo, & Aguirre, 2008)

e Se aumentan las tasas de interés para combatir la inflacion. (Mesa,

Restrepo, & Aguirre, 2008).
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e La fuerte crisis econdmica en Estados Unidos que inicié en 2008 y solo
hasta el 2015 inici6é su recuperacion, llevando consigo a Colombia que es

su principal aliado econdémico y en la regién (Markets, 2008)

Al observar los factores que han marcado la disminucion de las ventas de
vehiculos en cada una de las curvas y teniendo como base los argumentos
econdmicos para cada periodo, se pueden resumir entre muchos los siguientes
factores que influyen la venta de vehiculos en el pais: reformas tributarias, la tasa

de desempleo, las tasas de interés, el indice del consumidor, el PIB entre otros.

6.2.2 Factores internos

La identificacion de la relacién de los factores internos con las variaciones de las
curvas obtenidas a partir de una linea de tiempo son factores dependen de
elementos propios de cada ensambladora a través del tiempo y no se tiene

acceso publico a esta informacion.

Lo que si es claro para todas las ensambladoras del pais es que la gran cantidad
de oferta que se tiene hoy en dia por parte de las ensambladoras ha generado
gue la dinamica actual de las ventas en el sector automotriz sea muy cambiante,
por lo cual, el sistema de produccién en masa contrasta con el nuevo modelo de
industrializacion flexible. El primero se caracteriza por conseguir un elevado
incremento de la produccioén, por utilizar grandes contingentes de mano de obra

no calificada, por desarrollar una organizacion del trabajo de tipo jerarquico,
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segmentado y repetitivo, y encaminado a abastecer al mercado doméstico. Por su
parte, el modelo de produccion flexible logra una mas rapida adaptacién de la
oferta a una demanda mundial cambiante y diversa, una mayor diferenciacion del
producto y una reduccion de los costos. Este modelo ha sido posible gracias al
desarrollo de las innovaciones tecnolégicas y de organizacion productiva,
combinadas con la puesta en marcha de estrategias espaciales que se
encuentran integradas en una red de abasto y consumo global. (Vieyra Medrano,
2000). A continuacién algunos factores internos que de una manera u otra han

sido importantes para el desarrollo del sector:

6.2.2.1 Calidad:
Las empresas ensambladoras locales fijan sus criterios de calidad a través de sus
respectivas politicas de calidad las cuales buscan ofrecer en forma oportuna y de
acuerdo con las necesidades de los clientes automotores confiables, seguros y
tecnol6gicamente apropiados, a precios competitivos y con amplio respaldo.
Estas politicas de calidad deben ser respaldadas por estructuras que cubran
todos los eslabones de la cadena de valor, desde la definicibn de vehiculos y
servicios, pasando por la relacion con nuestros proveedores, los procesos de
produccion, venta y posventa, hasta llegar a los concesionarios. (Renault
Colombia) La metodologia comin para garantizar la calidad est4 basada en el
seguimiento continuo de productos y procesos dentro y fuera de las

ensambladoras.
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6.2.2.2 Competitividad:
Una definicion simple de competitividad es la que habla acerca de la capacidad
de minimizar costos y maximizar beneficios. Para el sector automotriz esta
competitividad se logra trabajando a nivel interno de las empresas con la
optimizacion de las mismas y a nivel externo apoyado por politicas que permitan
gue los productos tengan la capacidad de participar en los mercados internos y

externos. (Padilla & Juarez, 2006).

6.2.2.3 Gestion de nivel de innovacion:
La gestién de la innovacion en las empresas del sector automotriz debe estar
ligada con los requerimientos de flexibilidad que a hoy se requieren tengan las
plantas de produccién para poder responder a la demanda tan cambiante, esta

gestion se debe enfocar principalmente a tratar dos aspectos:

Innovaciones tecnoldgicas, las cuales permiten la produccion de
series cortas de vehiculos sin llegar a afectar la cadena de produccion,
esto se debe soportar en procesos de automatizacion de las lineas de
ensamble. Lo anterior permite la reduccion de inventarios. (Vieyra

Medrano, 2000)

Innovaciones a la organizacion productiva, son mas faciles de
implementar que las anteriores ya que se trabaja sobre procesos y poco
sobre los productos. Es la primera innovacién que se debe realizar antes

de implementar la innovacion tecnoldgica. Estas innovaciones permiten
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definir el modo de operar el sistema de produccién flexible. (Vieyra

Medrano, 2000)

Finalmente los factores internos del sector mencionados anteriormente, tienen
una mayor relacion con los datos obtenidos en la curva 3 (ver figura 17), ya que
los modelos de produccion de vehiculos en el pais empezaron a ser flexibles
hace unos 15 a 20 afios aproximadamente. Para las curvas 1 y 2, las empresas

trabajaban con modelos de produccién mucha mas rigida.
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CAPITULO 7
RELACION EN LA VENTA DE VEHICULOS CON FACTORES

ECONOMICOS, POLITICOS, SOCIALES, TECNOLOGICO Y AMBIENTAL

La difusidn tecnolégica a partir de la venta de vehiculos en el pais, esta
determinada por diferentes variables las cuales de una u otra forma tienen una
influencia directa o indirecta en el comportamiento de la curva. Cada uno de
estos variables hace parte de diferentes factores los cuales se describen a

continuacion:

7.1 FACTOR ECONOMICO:
Es de gran influencia en la curva al momento de determinar la variacion de la
venta de vehiculos en un periodo determinado del tiempo, debido a que es uno
de los factores de mayor peso en el poder de compra en un mercado. De este

factor se distinguen en el pais las siguientes variables:

7.1.1 Las reformas tributarias
En el pais la mayor parte de las reformas tributarias tienen como objetivo el
aumento de los ingresos tributarios al pais para asegurar asi el equilibrio de las
finanzas publicas a corto y mediano plazo. (Bello, 2007), cada vez que los

gobiernos de turno realizan una reforma tributaria se ve afectada en gran parte la
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venta de vehiculos en el pais tanto para los comercializadores como para los
compradores, debido al incremento en los impuestos. Para los comercializadores
el aumento de los aranceles en el caso de vehiculos importados y/o aumento del
valor de ciertos sistemas en vehiculos ensamblados que no son de fabricacién
nacional. A nivel de los compradores el aumento de los impuestos para los
asalariados y empleados independientes representa un aumento en la retencién
en la fuente, por lo cual la gente evitara tener bienes para evitar el pago de
impuestos. Ver en la tabla 23, el historial de las reformas tributarias en el pais y

su incidencia en el PIB.

Tabla 23. Historial Reformas Tributarias en Colombia (1969- 2014)

Afo Impacto en el PIB
1969 SN
1974 SN
1983 SN
1986 SN
1990 0,90%
1992 0,90%
1995 1,30%
1998 0,40%
2000 1,80%
2002 0,80%
2003 1,70%
2006 -0,40%
2009 0,30%
2010 1,00%
2012 SN
2013 SN
2014 SN

Fuente: (DINERO, 2015)

7.1.2 El desempleo
Si hay altos indices de desempleo en el pais las personas no tienen ingresos
(poder adquisitivo) y en la mayoria de los casos el soporte financiero para realizar

créditos para la adquisicion de bienes secundarios (vehiculos) no sera el
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suficiente para soportar dichos créditos, lo cual hace que este sea un factor
directo en el proceso de compra de un vehiculo. Si los niveles de ingreso de los
potenciales compradores son bajos no habra poder adquisitivo lo cual hara que la
venta de automdviles disminuya debido a que las personas y las familias
prefieren comprar productos de primera necesidad. Si el poder adquisitivo es alto
las personas dedicaran una parte en la compra de bienes secundarios como los
automaviles. La figura 18 muestra la relacion entre el porcentaje de la tasa de

desempleo y la cantidad de vehiculos vendidos a nivel pais.
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Al observar las curvas obtenidas se encuentra que existe cierta correlacién
inversa entre las variables graficadas, en la cual para los periodos entre los afios
1980-1983, 1989-1991, 1994-1996 y 2011-2014, en los cuales la tasa de
desempleo tuvo valores menores con relacion a la tendencia que llevaba la curva
de desempleo y la cantidad de vehiculos vendidos crecié con relacién a su
tendencia en esos mismos periodos de tiempo. Para los periodos entre los afios
1983-1988, 1999-2006, la tasa de desempleo obtuvo valores mayores con
relaciébn a la tendencia que llevaba la curva de desempleo y la cantidad de

vehiculos vendidos decrecié con relacion a su tendencia.

7.1.3 Tasas de interés:
Si hay altas tasas de interés, los prestamos ofrecidos por las entidades bancarias
y financieras para la compra de vehiculos hacen menos favorable la adquisicion
de estos bienes por parte de los posibles compradores ya que se esta generando
un valor financiero muy alto el cual sumado en el tiempo con el costo inicial del
vehiculo hacen que esta posible compra no sea tan rentable. Por el contrario si
las tasas de interés bajan y las cuotas de financiacion se adaptan a los ingresos
de los compradores hacen que las ventas de vehiculos se incrementen. La figura
16 muestra la relacion entre la variacion de las tasas de interés y la cantidad de

vehiculos vendidos a nivel pais.
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Al observar las curvas obtenidas en la figura 19, se encuentra que existe cierta

correlacion inversa a partir del afio 2001 entre las variables graficadas, en la cual

se observa que las tasas de interés tienen la tendencia de bajar con relacion a los

valores de los afios anteriores y las ventas de vehiculos aumentan

considerablemente con relacidn a las ventas de afios anteriores.

7.1.4 PIB

El PIB de Colombia ha presentado una tendencia ascendente con un crecimiento

de 270% desde el afio 2000 hasta el 2012 (Camara de la industria automotriz

ANDI, 2014). A nivel econdmico el PIB debe ser analizado como el PIB per cépita
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por habitante el cual considera el descuento de la inflacién para cada periodo, y
se puede enfocar desde el lado del gasto y del consumo, para el caso especifico
del consumo este es desfavorable cuando aumentan las tasas de inflacién y las
tasas de interés a lo largo del afio, ocasionando una pérdida del poder adquisitivo
de los ingresos y una mayor carga financiera reflejados en el mayor pago de

intereses. (Ver figura 3).

7.1.5 indice de confianza del consumidor (ICC)
Este es una variable que se ha venido trabajando a nivel del pais a partir de las
dos dUltimas décadas y permite identificar el grado de optimismo de los
consumidores con respecto al estado general de la economia sobre su situaciéon
financiera personal. Cuando el grado de confianza es mayor los consumidores
hacen mucha compras e impulsan la dinamica econémica del pais, si la confianza
es menor los consumidores tienen la tendencia a ahorrar mas de lo que gastan.
La figura 19 muestra la relacién entre el indice de confianza del consumidor (ICC)

y la cantidad de vehiculos vendidos a nivel pais.
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Al observar las curvas obtenidas en la figura 20, se encuentra que en los ultimos
20 afos la curva del indice de confianza del consumidor presento un aumento
considerable el cual para algunos afios de este periodo mostro el aumento de las
ventas de los vehiculos, por las caracteristicas como se obtiene este indice, éste
permite generar una idea para la interpretacion y la prediccion de la intencion de
consumo en el pais, por lo anterior este indice se puede afectar sensiblemente
ante cualquier variacion de cualquiera de las demas variables que puedan afectar

la intencién de compra de los consumidores.
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Se pueden monitorear con el indice de importaciones que registra el Pais, cabe

destacar que una de las principales ensambladoras del pais como la Compafia

Colombiana Automotriz CCA, quienes ensamblaban vehiculos en el pais resultd

afectada por este tipo de tratados y cerr6 su planta en 2014. El consumidor final

es quien se beneficia, ya que los aranceles bajan, mejorando los precios pero

afectando el empleo, en la Figura 21 se muestra la relacién entre el indice de

importaciones y la venta de vehiculos a nivel pais.
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Al observar las curvas obtenidas se encuentra que existe cierta correlacion de

proporcionalidad entre las variables graficadas, la cual se evidencia a partir del
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afo 1992, con el incremento proporcional entre las variables, en este afio se
inicia los procesos de apertura econémica en el pais a través de tratados de libre
comercio con diferentes paises o regiones los cuales cuentan con alta
tecnologias en el ensamble de vehiculos como lo son los estados Unidos, la
Union Europea, paises asiaticos (Corea y Japon) y paises latinoamericanos
(México y Brasil). La cantidad de vehiculos importados que han ingresado al pais
ha sido proporcional a la cantidad total de unidades vendidas (importados y
ensamblados localmente), en la cual cada vez mas la venta de vehiculos
importados va ganando mayor espacio con respecto a los vehiculos ensamblados
en el pais. Hoy el mercado estd dominado en el 67% por importados, mientras
gue el 33 % restante son producidos por las ensambladoras nacionales, entre las
gue estan GM Colmotores y Sofasa Renault (Revista Semana, 2015), otro de los
aspectos que favorece el aumento de la venta de vehiculos importados es la
devaluacién de Dolar frente al peso, para el 2014 en valor del Délar estuvo por
debajo del peso con una tasa de cambio promedio de $1900pesos por Dolar,
para ese afio el porcentaje de venta de importados fue de 67% en comparacion a
un 33% de venta de vehiculos ensamblados en el pais. (Revista Semana, 2015),
con todo lo anterior tanto las ensambladoras nacionales como los importadores
lanzaron promociones y descuentos para atraer mas clientes. Esa politica se
sumo a las bajas tasas de interés que permitieron facilidades en financiacion de

vehiculos. (Revista Semana, 2015)

Nota:
Las gréficas anteriores pretenden ilustrar la manera como factores econémicos

influyen independientemente en la venta de vehiculos, un analisis mas completo
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y que no es tema de esta tesis, se podria realizar a partir de los fundamentos
tedricos de la dinamica de sistemas, la cual va a analizar las variables de forma
conjunta y la influencia de estas sobre la difusibn tecnolégica del sector
automotriz a través de la venta de vehiculos. En aquellos periodos de tiempo
donde no se tuvo una correlacion uniforme entre las variables econémicas y la
cantidad de vehiculos vendidos es posible que estuviera influenciada por la
presencia de las otras variables lo cual no permitié dar un analisis mas completo

al fendbmeno de la difusion tecnoldgica a partir de la venta de vehiculos.

7.2 FACTOR POLITICO:
Las diferentes politicas adoptadas a nivel pais en lo referente a lo econémico y a
nivel de ciudades en lo referente al tema de movilidad y transito, hacen de esta
variable la mas determinante al momento de influenciar la venta de vehiculos

particulares.

7.2.1 Movilidad

El objeto de la movilidad es el movimiento de las personas (también de las
mercancias), de todas las personas, independientemente del medio que utilicen
para desplazarse: a pie, en transporte publico, en automovil, en bicicleta, etc. La
movilidad esta ligada a las personas que deben o desean desplazarse, no a los
medios empleados para ello, ni a las consecuencias que los desplazamientos
puedan tener. (Mataix Gonzalez, 2010).

La movilidad urbana no es sino un medio para permitir a los ciudadanos,
colectivos y empresas acceder a la multiplicidad de servicios, equipamientos y

oportunidades que ofrece la ciudad (Aparicio Mourelo, 2004).
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La movilidad estd asociada de una forma directa al crecimiento de la poblacion,
ya que se genera la necesidad de desplazar estos individuos en sus diferentes
tipos de actividades, ya sea laborales, escolares, recreativas entre otras, por tal
razon se puede visualizar en la Figura 22, el crecimiento de la poblacién asociado

a las ventas de vehiculos.
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Se destaca el acelerado proceso de consumo que se generaliza en el mundo. El
ritmo de consumo de los recursos haturales supera de lejos la capacidad natural

de la tierra de recuperarse y producirlo de nuevo. Las ciudades, entonces,
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ejercen una presion muy fuerte sobre el medio ambiente, debido principalmente a
su crecimiento descontrolado y la demanda de sus habitantes por espacio fisico,
materias primas y productos alimenticios, entre otros. En este ambiente, durante
afos, muchas ciudades se desarrollaron sin planeacion, buscando solo satisfacer
las necesidades inmediatas. El desafio es transformar las ciudades actuales en
lugares sostenibles y corregir las situaciones criticas para garantizar recursos
para las generaciones futuras. "Para alcanzar esta meta, debemos planear
nuestras ciudades para que puedan gestionar su utilizaciébn de recursos segun

nuevas formas de planificacion globalizadora" (Rogers & Gumuchdjian, 2001).

En este contexto, surge el concepto de movilidad urbana sostenible entendida
como "el resultado de un conjunto de politicas de transporte y circulacién que
buscan proporcionar el acceso amplio y democratico al espacio urbano, a través
de la priorizacion de los modos no motorizados y colectivos de transportes, de
forma efectiva, socialmente inclusiva y ecol6gicamente sostenible, basado en las

personas y no en los vehiculos" (Boareto, 2003).

Para lograrlo, la cultura ciudadana, la priorizacibn de los peatones, la
recuperacion de zonas verdes y espacio publico y la transformacion de la

movilidad urbana son herramientas fundamentales (Rojas, 2008).

La cultura ciudadana, a partir del respeto a las normas, no en funcién del castigo
sino de la construccion de comunidad, contribuye con la reduccién y prevencion

de los accidentes de transito, la promocion del uso responsable y sostenible del
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carro y la moto y el correcto uso de los medios de transporte. (Dangond Gibsone,

Jolly, Monteoliva Vilches, & Rojas Parra, 2011).

La circulacion de personas tiene diversas consecuencias para quienes viven en
un mismo ambiente. Por esta razon conviene separar dichas consecuencias en
dos grupos: el consumo de recursos y los impactos ambientales. (Alcantara

Vasconcellos, 2010)

e Consumo de Recursos:
La movilidad involucra el consumo de distintos bienes materiales o inmateriales.
El primer consumo es inmaterial y esta relacionado con el tiempo de
desplazamiento, ya que el tiempo es un recurso escaso para todos. Disminuir el
consumo de tiempo al minimo posible siempre es el objetivo final para que
guienes se desplazan puedan usarlo también en la realizacion de otras

actividades.

El segundo consumo es el de espacio. La movilidad demanda espacio en dos
oportunidades: primero, cuando hay construccion de infraestructura de
circulacion, y en segundo lugar, cuando las personas utilizan dicha

infraestructura. (Alcantara Vasconcellos, 2010).

e Impactos
Son Impactos causados por personas a personas sin ningun tipo de

compensacion (Alcantara Vasconcellos, 2010)
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Por esta razon conviene separar dichas consecuencias en dos grupos: el

consumo de recursos Yy los impactos ambientales como se ilustra en la Tabla 24.

Tabla 24. Consumo e Impacto en la movilidad

Tiempo de desplazamiento Tiempo por persona.
Espacio geografico km? usados en la movilidad de las personas.
Consumos  Espacio vial m? por persona.

Energia Gramos equivalentes de petréleo por persona.
Recursos financieros Capital gastado en forma publica o individual.

| Impactos  Efecto barrera Intensidad de relacién entre las personas.
Accidentes Cantidad y grado de severidad.
Congestién Tiempo de recorrido y contaminacién adicionales.

Contaminacion

. . Emisiones y concentracion de polucion y decibeles.
del aire y ruido

Fuente: (Alcantara Vasconcellos, 2010)

A continuacion se ilustrara el resumen de los consumos en Movilidad en América
Latina.

e Tiempos de desplazamiento
En la Figura 23, se ilustra el tipo y el tiempo medio de desplazamiento en América
Latina con base a los datos del Observatorio de Movilidad Urbana y al Banco de

desarrollo de América Latina.
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Figura 23. Tiempos de desplazamiento
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o Espacio Geografico
Los sistemas de transporte consumen gran cantidad de suelo. Dicho consumo
ocurre tanto en la circulacion como en el estacionamiento de vehiculos. En los
paises en desarrollo las vias ocupan areas proporcionalmente grandes (cerca de

20%) frente al area urbana. (Alcantara Vasconcellos, 2010)

e Espacio Vial
Ademas del consumo del espacio fisico para implementar y operar un sistema de
transporte, es importante analizar como el espacio vial construido es usado por
las personas. Este andlisis es esencial para el estudio de la equidad en el

transporte urbano. (Alcantara Vasconcellos, 2010), ver tabla 25.
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Tabla 25. Espacio Vial por medio de Transporte

Autobus <05 3,0 Maximo 3,5
Bicicleta 12,0 80 20,0
Automovil 72,0 18,0 90,0

Fuente: (Vivier, 1999)

e Energia
El transporte motorizado consume grandes cantidades de energia. En el ambito
mundial, la energia consumida en el sector transporte corresponde a 48% de la

demanda total de petréleo y se estima que llegue a los 77% en 2020 (Ribeiro S.,

2000).
Tabla 26. Energia consumida para el transporte
Fuente Y%
Gasolina y Alcohol 49.9
Diesel 41.5
Querosén 5.9
Aceite Combustible 1.6
zas Natural 0.9
Electricidad 0.2
Total 100

Fuente: (OLADE, 2009)

e Recursos Financieros
En la Figura 24, muestra los gastos en transporte de los habitantes de 15
ciudades metropolitanas de América Latina, por modo de transporte utilizado. Se
puede evidenciar que en la mayoria de las ciudades el mayor gasto es por el uso
del automévil (67% en el promedio), pues éste constituye la forma més costosa

de desplazarse.
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Figura 24. Gastos en movilidad
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7.2.2 Chatarrizacion
A nivel de Colombia el tema de la chatarrizacion de vehiculos particulares es
voluntaria y el 27 de Mayo de 2013 el gobierno nacional expidié la Ley 1630;
mediante la cual se establece una exoneracion tributaria sobre el impuesto de
vehiculos automotores a las personas que desintegren fisicamente sus carros,
modelos 2000 y anteriores. (Congreso de la republica de Colombia, 2013). La
resolucion 646 del 18 de marzo de 2014, tiene por objeto indicar los
procedimientos para la cancelacion de las licencias de transito de los vehiculos y
el procedimiento de disposicion final o Chatarrizacion de los vehiculos. (Ministerio

de Transporte Republica de Colombia, 2013)
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Segun datos en Colombia hay 3.807.632 vehiculos registrados en el RUNT y de
estos 1.937.299 tienen mas de 20 afos. Si los carros viejos salieran de las vias
no solo contribuirian a reducir la congestion, sino que también generarian un
impacto ambiental enorme (Revista Semana, 2015), las anteriores cifras
demuestran que en el pais existe un alto porcentaje de vehiculos que ya
superaron su vida util y que por sus caracteristicas ocasionan problemas a nivel
ambiental por utilizar tecnologias que no son amigables con el medio ambiente y
economicamente la obsolescencia de sus tecnologias hacen que los costos de

mantenimiento sean elevados.

7.2.3 Planes de movilidad
En los anexos se encuentran los planes de movilidad de las cinco ciudades mas
representativas de Colombia en cuanto a la venta de vehiculos como ya se
menciond anteriormente; cabe destacar que los esfuerzos de cada alcaldia son
importantes pero todos se centran en planes de movilidad basado en los
vehiculos, lo que conlleva a una contradiccién de acuerdo a lo enunciado por
Boareto en 2003, ademas la implementacion de la cultura ciudadana y el respeto
a las normas cada vez es mas estricto, debido a que se crean mecanismos como
las foto-multas es decir en funcién del castigo y no a la promociéon del uso
responsable y sostenible de los vehiculos incluyendo el uso correcto de los

medios de transporte publico.
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7.3 FACTOR SOCIAL:
En el factor social existen varias variables que determinan el criterio de compra

de los vehiculos, entre las que se destacan:

7.3.1 Confianza del Consumidor
Segun Fedesarrollo, el indice de Confianza del Consumidor Colombiano se ubicé
en un descenso en la intencion de adquirir bienes durables. Este primer hecho,
como desmotivador del vertiginoso crecimiento de la venta de vehiculos, es uno

de los aspectos en los que coinciden Fenalco y Andemos. (Pérez Diaz, 2013)

7.3.2 Reforma Tributaria
Afecta en la compra de un vehiculo nuevo, si hablamos de la reforma tributaria,
es el cambio de los impuestos para los asalariados y empleados independientes,
lo que puede representar un aumento en la retencion de la fuente. La gente
evitara tener bienes para no pagar tantos impuestos”, dijo el vocero de Fenalco.

(Pérez Diaz, 2013)

7.3.3 Falsa Expectativa en los TLC
Desconocimiento del cliente final que espera una reduccién en los aranceles sin
embargo en los vehiculos de menor cilindrada no tienen reduccion inmediata y en
los vehiculos de con un cilindraje de mayor a 3 litros el desmontaje del arancel es
gradual y en gamas altas es decir de costos superiores a 100 millones de pesos.

(Pérez Diaz, 2013).
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7.3.4 Caos en Movilidad
Colombia es uno de los paises de América Latina con el menor indice de
motorizacion, pues hay 7 vehiculos nuevos por cada 1.000 habitantes, y aun asi
las vias no son suficientes para la cantidad de autos que circulan. (Pérez Diaz,

2013).

Para Garcia, este factor incide relativamente en el hecho de no comprar un
vehiculo, pues el servicio de transporte publico esta saturado. “La gente necesita
de todos modos desplazarse y el sistema masivo es un caos”, preciso. (Pérez

Diaz, 2013)

7.3.5 Pérdidas del valor comercial
Algunos compradores no estan adquiriendo un vehiculo cero kilbmetros pues en
el primer dia de compra ya le pierden hasta $2 millones de pesos. Esta pérdida

del valor comercial también afectara las compras. (Pérez Diaz, 2013)

Lo anterior con lleva a sugerir varias dinamicas de comercio que se pueden lograr
a mediano y largo plazo determinando los comportamientos del crecimiento del
parque automotriz en Colombia. El crecimiento de la poblaciéon es uno de los
factores mas influyentes en demanda del sector automotriz, ya que los estilos de
vida de las personas o las familias desde sus sitios de vivienda hasta sus lugares

de trabajo crean la necesidad de tener un medio de transporte (PNUD, 2013)
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7.4 FACTOR TECNOLOGICO:
Todas estas innovaciones en los sistemas de produccion de vehiculos orientadas
a satisfacer la demanda de los consumidores y las propias regulaciones
gubernamentales han sido posibles gracias a la tecnologia; sin embargo, como
se vera a continuacién, estas innovaciones tecnoldgicas van mucho mas allg,

convirtiéndose en un factor determinante del curso de esta industria.

Innovacién tecnolégica, investigacion y desarrollo de nuevas Tecnologias
Uno de los motores mas importantes del sector automotriz mundial tiene que ver
con el desarrollo de nuevas tecnologias, sobre todo en materia seguridad y medio
ambiente. Asi, se han realizado importantes inversiones por parte de las grandes
empresas trasnacionales automotrices en la basqueda de nuevas tecnologias
hibridas y de combustibles alternativos que permitan la reduccién de emisiones
contaminantes y mayor seguridad para el conductor.

Toda esta inversion realizada en el terreno de la i+d ha dado como resultado
importantes y numerosas innovaciones que estan revolucionando al sector
automotriz; sin duda, la mas relevante tiene que ver con la produccion de
vehiculos hibridos y eléctricos. Practicamente todas las armadoras han
empezado la produccién de esta clase de automdviles en algunos casos, de
camiones de pasajeros. De acuerdo con las propias armadoras, se espera que su
uso pueda generalizarse en los afios proximos.

Los elementos expuestos hasta aqui nos dejan ver las tendencias actuales del
sector automotriz en el mundo, asi como y algunas de las principales estrategias
gue estan aplicando las armadoras lideres en el ramo para mantener al sector

como uno de los més dindmicos y competitivos a nivel mundial.
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En este sentido, la reestructuracion del sector automotriz mundial debe analizarse
a partir de dos vertientes: el de la innovacién tecnoldgica en los procesos
productivos y de organizacion laboral y el de la reconfiguracion del mercado.

(Carbajal, 2010).

7.5 FACTOR AMBIENTAL.:
La concentracion en transporte en vehiculos individuales de combustién interna
trae graves consecuencias negativas en  congestion, contaminacion,
salud, consumo energéticoy emisiones de gases efecto de invernadero. Se
estiman pérdidas sociales de mas del 10% del PIB en externalidades del

transporte.

Uno de los impactos mas visibles son las muertes por choques y atropellos, las
cuales seran la cuarta causa de fallecimiento prematuro en el planeta si no se
toman acciones preventivas. Se estima que si no se bajan los indices actuales, la
region puede tener del orden de 62,000 muertes al afio por siniestros de tréafico
en el 2020, mas de cinco veces la tasa de Europa
Occidental. En cuanto emisiones de GEIl, la regién puede pasar de contribuir
menos de 5% al total global, al doble en los préximos 20 afos, agravando el
inevitable cambio climatico que de por si genera grandes efectos en la
infraestructura de transporte, por deslizamientos e inundaciones resultado de

lluvias extremas. (Hidalgo, 2011)
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Segun la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME), el sector econémico
gue mas consumié derivados del petréleo en el afio 2009 fue el transporte con el
37.1%, seguido por la industria con el 24.2%. Consistentemente, el mayor
consumidor de combustible en este mismo periodo fue el transporte de carga
inter-urbano, con aproximadamente 24mil Tera calorias (unidad de consumo
energético), provenientes del diésel, siendo este consumo el méas alto dentro del
sector transporte en general. La combustién de estos energéticos implica la
emision de cerca de 3 millones de toneladas de CO, anuales, equivalentes a un
3% del total de GEI (Gases Efecto Invernadero) emitidos en el pais. (COMPES

3759, 2013), ver figura 25.
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CAPITULO 8

PRACTICAS PROPUESTAS DE APLICACION

El trasporte es vital para dar adecuado soporte a la dinamica de desarrollo
econdémico y social de los paises de América Latina, pero los patrones actuales y
las tendencias nos son sostenibles. Si bien existe una relativa buena distribucion
de la demanda de transporte en los distintos modos en las ciudades, hay un
fuerte aumento de los viajes en motocicleta y automoviles: la tasa promedio del
aumento de vehiculos liviano es del orden del 6% anual, y en algunos paises el
ndamero de motos aumenta més del 10% anual. A tal punto que en América Latina
se registran 2.5 vehiculos automotores nuevos por cada nacimiento. (Hidalgo,

2011)

A partir de las curvas generadas de los datos recolectados se puede afirmar que
la difusion tecnoldgica de la industria automotriz a nivel pais trabajada y
analizada bajo el criterio de desempefio de las unidades vendidas de carros
particulares entre los afios 1969 y 2013, depende directamente del factor politico
el cual es el encargado de administrar y direccionar los temas econdémicos que
tienen influencia en los procesos de venta de vehiculos por parte de los
comercializadores y los procesos de compra de los consumidores finales ademas

de generar politicas sociales relacionadas con la regulacién de la movilidad en las
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diferentes ciudades del pais. Lo anterior se apoya en lo escrito en el foro de

transporte sostenible de América Latina el cual en uno de sus apartes afirma:

“La concentracion en transporte de vehiculos individuales de combustion interna
trae grave consecuencias negativa en congestion, contaminacion, salud,
consumo energético y emisiones de gases invernadero. Se estima pérdidas
sociales de mas del 10% de PIB en externalidades del transporte. Uno de los
impactos mas visibles son las muertes por choques y atropellos, lo cuales seran
la cuarta causa de fallecimiento prematura en el planeta si no se toman acciones
preventivas. Se estima que si no se bajan los indices actuales, la regién puede
tener del orden de 62000 muertes al afio por siniestros de trafico en el 2020, mas
de cinco veces la tasa de Europa Occidental. En cuanto emisiones de GEI, la
region puede pasar de contribuir menos de 5% al total global, al doble en los
proximos 20 afios, agravando el inevitable cambio climatico que de por si genera
graves efectos en la infraestructura de transporte, por deslizamientos e

inundaciones resultado de lluvias extremas” (Hidalgo, 2011)

Las politicas a desarrollar para que la difusién tecnologica de este sector se
sostengan en el pais no pueden formularse y trabajarse de forma aislada sino por
el contrario deben generarse politicas que trabajen bajo un concepto sistémico
gue permita que la curva se vaya regenerando cada vez que sea influenciada
negativamente por alguna de las variables del factores econémico. Lo anterior se
afirma ya que los mayores impactos en el decrecimiento de las curvas se
observaron cuando se presentaron crisis econémicas que influyeron en el criterio

de desempefio analizado (Crisis econémicas de 1982, 1999 y 2007-08, Inicio del
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proceso de apertura comercial — globalizacion economia 1992-93).

Una propuesta “ideal” de politica publica como a la fecha se ejecuta en algunas
ciudades del pais debe estar encaminada a lo social como prioridad fundamental,
buscando el mejor equilibrio entre cada una de las variables identificadas en el
capitulo anterior, en esta propuesta lo ideal es poder adecuar las bases
necesarias para que el ingreso de nuevos vehiculos a las ciudades no deterioren
la calidad de vida de sus habitantes enfocandose en el desarrollo de planes de
movilidad, planes de ordenamiento territorial y plan nacional de desarrollo en los
cuales se debe regular y optimizar razonablemente los procesos de trasporte de
las diferente ciudades. Lo anterior debe permitir que la oferta de transporte de las
ciudades sea lo suficientemente atractiva (desde todo punto de vista) para que
los ciudadanos a pesar de que tengan vehiculos particulares (y sigan adquiriendo
estos) utilicen mas las diferentes ofertas de transporte disponibles en sus

respectivas ciudades.

Es posible enfrentar el reto y cambiar la trayectoria de desarrollo del transporte
con los recursos actuales dedicados al transporte. Se requiere consolidacién de
las politicas y buenas practicas existentes, actualmente realizadas de manera
aislada. Se requiere una reorientacién de la agenda del transporte, para evitar
viajes motorizados largos e innecesarios, cambiar la tendencia del crecimiento de
los vehiculos individuales motorizados, mejorar la tecnologia y la gestion
operativa de las actividades de transporte. Las medidas a tomar requieren de
acompafiamiento de acciones transversales, entre las cuales se destaca la

mejora de la informacion, de la capacidad institucional y del financiamiento.
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(Hidalgo, 2011).

La globalizacién de la economia ha permitido que ingresen al pais gran cantidad
de vehiculos importados los cuales sumados a otros factores afectaron la
estabilidad de una ensambladora local y estan poniendo en riesgo la estabilidad
del empleo en las ensambladores que a la fecha existen. Una buena propuesta
para evitar que lo anterior siga pasando a nivel de los empleos directos, debe
estar enfocada para que desde lo privado el sentido del negocio tenga la
flexibilidad necesaria para adaptarse y pasar de ser una ensambladora de
vehiculos a una empresa que genere empleo a partir de todas las actividades y

servicios que estan ligados de forma indirecta la transporte.

Una de las utilidades de esta investigacion para un experto del sector, se da a
partir de la proyeccién de los datos obtenidos teniendo como base el modelo
Sigmoidal de 4 parametros de la curva 3 (ver tabla 19), el cual como fue
elaborado en el capitulo 6 (Tabla 22 y Figura 16) ilustra como los datos
obtenidos se pueden realizar proyecciones de la venta vehiculos a un corto plazo,
lo cual puede ser util para la planificacion del crecimiento de la malla vial en las
ciudades que lo requieran. Uno de los criterios importantes para definir el
crecimiento de la malla vial en las ciudades esta determinado por el Factor de
movilidad (Proyecto de acuerdo No. 164 DE 2009 Alcaldia de Bogota, 2009), el
cual determina la importancia de la via en funcién del transito (actual y

proyectado).
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El tema del incremento de la malla vial dado a partir del incremento de vehiculos
en las ciudades depende de las caracteristicas geogréficas, de la movilidad de
cada ciudad y del nivel de desarrollo de las mismas. Los siguientes son algunos

casos relacionados con el tema:

Al referirse a los paises desarrollados, se observa en un primer momento un
proceso de levantamiento de autopistas, moda que surgié en los Estados Unidos
y en algunos otros paises a mediados de la década de los afios cincuenta del
siglo pasado, como una alternativa moderna y novedosa al creciente parque
automotor y al auge econdmico. No obstante, como mas tarde se evidencid, solo
el hecho de construirlas hizo que aumentara el uso de automéviles particulares,
ademas no solucioné el asunto de la movilidad y en cambio causé, en las
ciudades donde se erigieron, graves problemas sociales, de salud, paisajisticos,
ambientales y econdémicos. Por este motivo, en los Ultimos tiempos, muchas
autopistas se reconstruyeron y se transformaron en subterraneas, o se buscaron
nuevas alternativas, como por ejemplo en los medios de transporte colectivos,
permitiendo generar espacios de descontaminacion y de encuentro ciudadano y
comunitario, en los lugares donde antes existian solo autopistas” (Ministerio de

Ciencia, 2012)

Ciudades como Nueva York, Portland, San Francisco, Milwaukee, Toronto, Paris
y Seull (en Corea del Sur), entre muchas otras, han enfrentado este problema
substituyendo las autopistas por nuevos paseos y espacios verdes pintorescos,
aumentando la autoestima de la comunidades y el valor de sus propiedades,

dinamizando la economia local y sustentando el territorio. Se trata entonces de
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recurrir menos a modelos y de pensar mas seriamente en las causas y soluciones
a los problemas cotidianos, imaginar y construir soluciones creativas, menos
invasivas y sobre todo, promotoras de cada ciudad. (Ministerio de Ciencia, 2012)

En cambio las economias emergentes, y sobre todo en la region de América
Latina se puede ver que estan adoptando a las autopistas como soluciones a los
problemas de congestién e integracion. En las grandes ciudades y capitales,
como Guadalajara y Monterrey y Ciudad de México en México, Buenos Aires en
Argentina, San Pablo en Brasil, Guayana en Venezuela, Medellin en Colombia,
Santiago de Chile y Lima en Perd, se estdn haciendo grandes avances en estas
cuestiones, aunque evidentemente se hallan un poco retrasados con relacion a la

tendencia descripta de los paises desarrollados. (Ministerio de Ciencia, 2012)

A nivel de las principales ciudades del pais se tienen los siguientes datos en los
cuales se comprar el crecimiento del parque automotor con el crecimiento de la

malla vial, estos datos se encuentran en (LEGIS, 2013)

BOGOTA:

La malla vial de Bogotda es la mas grande que exista en ciudad alguna de
Colombia, cuenta con mas de 15.000 kilémetros-carril, incluyendo las troncales
del sistema de transporte masivo y cerca de 350 kilbmetros de ciclo rutas. En ella
confluyen diversos tipos de transporte particular, publico y de -carga

(Transmilenio, buses, colectivos, taxis y hasta bicitaxis).

Segun el Registro Distrital Automotor (RDA), por las vias de la capital circulan

mas de 1°277.418 carros particulares; 102.408 vehiculos publicos, 13.100
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automoviles oficiales y 1’800.000 motocicletas. Se estima que en promedio anual
a Bogota entran 1’400.000 autos nuevos, lo que representa casi el 60% de los
carros nuevos que circulan en el pais. Aparte de esto, desde 2002 a la fecha, el
parque automotor de la ciudad ha sufrido un incremento del 105%, cifra que si se
compara con el aumento de kilbmetros pavimentados o nuevas rutas, resulta

irrisoria.

En la actualidad y segun cifras suministradas por la Secretaria de Movilidad, la
malla vial de la ciudad viene creciendo en los ultimos cinco afios en 0,4%
promedio anual, un ritmo terriblemente lento si se compara con el crecimiento

anual del parque automotor, el cual llega a 11,43%

MEDELLIN:

Con el ingreso a la ciudad de unos 20.000 carros nuevos por afio, que provoco
un desmedido crecimiento del parque automotor, Medellin estd padeciendo el
mismo problema que acosa a las metropolis: la congestion vehicular. Ademas, la
acentuacion del caos se afianza con los retrasos en el desarrollo de la
infraestructura vial, la falta de cultura ciudadana en cuanto a la racionalizacion del
uso del transporte particular y una institucionalidad que ejerza control sobre el
transporte publico, permitiendo que no sean los vehiculos los que circulen, sino

las personas.

De acuerdo con un estudio sobre movilidad contratado por el Area Metropolitana
del Valle de Aburra en 2007, Medellin y sus otros nueve vecinos del area tenian a

disposicién 3.000 kilbmetros de vias habilitadas, por las cuales se movilizaban
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260.000 automoéviles que recorrian 9 millones de kilbmetros al dia. La
investigacion también indicaba que en el 2006 se habian matriculado 40.000
nuevos vehiculos y 70.000 nuevas motos. Si se tiene en cuenta que estos
nameros aumentan por afio (menos los de las vias), se puede entender por qué
Medellin le compite hoy en dia a Bogota en congestion vehicular. En la actualidad

circulan en el Area Metropolitana unos 400.000 vehiculos de cuatro ruedas.

CALLI:

Cali, la tercera ciudad en produccion y demografia del pais, con 2'244.639
habitantes, cuenta con una malla vial de 2.350 km/calzada, poco mas del 25% de
la red total del departamento del Valle del Cauca, la cual esta constituida por

8.230 km.

La concentracién del transito, el reflujo vehicular y los trancones, aunque tienen
sus singularidades, sugieren las mismas causas de las grandes capitales: el
crecimiento desmedido del parque automotor, el cual se presenta en todos los

ambitos, tanto en el sector publico como en el privado.

De acuerdo con diferentes estudios, diariamente se mueven por Cali mas de
500.000 automotores que emplean 2.000 kildmetros de rutas urbanas en regular
estado, agudizando aun mas el problema. Si en Medellin se calcula el registro de
unos 20.000 autos nuevos por afio, lo de Cali resulta alarmante: cada afio se

matriculan unos 38.000 vehiculos.
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BARRANQUILLA:

Las mas recientes estadisticas del Atlantico publicadas por Econometria, la
Camara Automotriz de la Andi y Fenalco permiten ver parte de las causas por las
cuales la movilidad se ha convertido en un problema para Barranquilla. En el

2011, las ventas de vehiculos en esta capital crecieron un 58.5%.

Segun estas fuentes, en el 2010 la venta de carros llegé a 14.175 unidades,
principalmente de automoviles, taxis y vehiculos utilitarios. En enero de 2011 se
vendieron 1.269 y otros 1.439 en febrero, demostrando una tendencia creciente.
Lo sorprendente fue comprobar que la capital atlanticense habia superado
incluso los porcentajes de compra demarcados en el pais: “El crecimiento del
58,5% en la venta de carros del afio 2011 en Barranquilla es superior al nacional
que es del 51,3%. En el 2010 la capital del Atlantico tenia una participacion del
5,2% en el mercado nacional, mientras que en el 2011 tuvo un repunte hacia el

5,5%”. (Proyecto de acuerdo No. 164 DE 2009 Alcaldia de Bogota, 2009)

A nivel de las empresas privadas la difusién tecnolégica automotriz a través de la
venta de vehiculos particulares se debe enfocar a la formulacion de estrategias
gue permitan sostener los acumulados de ventas de vehiculos mes x mes, a nivel

del consumidor estas estrategias estan enfocadas en varios sectores:

Financiero, a partir del cual los bancos y las compafiias de financiamiento
desarrollan planes que se hacen a la medida de cada consumidor dependiendo
de la cantidad de dinero que poseen, del tiempo que estén disponibles para

financiar su vehiculo y de la manera como quieren este activo figure a nivel
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tributario (activo al patrimonio o como el pago de un arriendo con opcion de

compra).

Comercial, despliegue publicitario de cada marca utilizando los medios de
comunicacion (televisiéon, escritos, radiales) accediendo a diferentes grupos de
consumidores. Una de las estrategias utilizadas en los dltimos afios por las
empresas comercializadoras de vehiculos es permitir que los posibles
compradores puedan acceder a pruebas de campo en los diferentes vehiculos de
acuerdo a su intencidon de compra, este acercamiento con el producto permite
generar confianza y seguridad al momento de realizar la compra. La
personalizacion de los vehiculos de acuerdo al gusto de los consumidores es otra

buena estrategia para la venta de los mismos.

Servicios post-venta, las empresas comercializadoras de vehiculos buscan
afianzar cada vez mas los lazos comerciales con los propietarios de vehiculos,
para esto buscan generar estrategias para que el cliente no solo compre el

vehiculo sino que también compre el servicio, entre estas se destacan:

- Garantias extendidas en kilbmetros o afios, superiores a las normales del
mercado.

- Servicios de mantenimiento preventivo con generacion de citas y
descuentos en algunos repuestos.

- Realizacién de “campanas” sin costo adicional para cambiar o modificar
ciertos sistemas de los vehiculos que realicen los mantenimientos en los

sitios autorizados.
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Alternativas de Solucion para la Movilidad en Colombia

Los problemas de congestion se pueden solucionar asegurando que los viajes
diarios que se hacen en transporte colectivo y ho-motorizado no se conviertan en
viajes individuales motorizados; generando las condiciones (infraestructura,
seguridad, cultura) para que el transporte colectivo y no motorizado se consoliden
como opciones activas de movilidad urbana, y no simplemente como opciones

por descarte.

Ya no es vdlida la antigua premisa de que el crecimiento econémico va en
contravia de la sostenibilidad urbana. De hecho los efectos econdmicos del
transporte siempre son duales: (1) con mayor crecimiento econémico aumentan
los accidentes, el trafico y la polucién (costos para la sociedad); mientras que (2)
la movilidad de las personas y los bienes es una condiciébn para aumentar la
productividad. Mas aun, hay evidencia de que la alta calidad de vida urbana esta
correlacionada con la competitividad (a través principalmente de la atraccion del

talento humano).

En consonancia con la evidencia de muchas otras ciudades en el mundo, el

camino hacia la movilidad sostenible, debe incluir:

e Provision de alternativas en transporte colectivo modernas, seguras,

eficientes y econémicas para todos los ciudadanos.
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e Provision de alternativas en transporte no-motorizado seguras, cémodas,
interconectadas, y bien disefiadas a largo plazo. Aqui es fundamental
hacer hincapié en una red de ciclo-rutas extensa y en una serie de
andenes y paseos peatonales que permitan la movilidad segura y comoda

de peatones ademas de personas con movilidad reducida.

e Desestimulacion del uso del carro particular. Se ha comprobado
empiricamente que la construccion de mas vias tiene como consecuencia
principal el incremento del trafico, y no su disminucioén; un fenémeno
conocido como trafico inducido. Las principales estrategias incluyen:

a. El cobro de cargos por congestion.
b. La disminucién de la oferta de parqueo.
c. El incremento de impuestos a la gasolina, de compra de carros,

y de parqueo.

Es evidente que las politicas publicas que lograron estimular el premio en
movilidad sostenible han estado atadas a los deseos y estrategias especificas de
actores —que en su mayoria— ya han abandonado sus puestos luego de las
elecciones. El reto mas urgente, entonces, es lograr que los nuevos actores
politicos y servidores publicos en las entidades con potestad para actuar en
movilidad, entiendan la importancia del concepto, lo estudien, y actien en

consonancia con el mismo. (Gaitan, 2012)

Para finalizar este gran importancia que las politicas publicas esta soportadas en

equipos o grupos de trabajo no solo técnicos sino estratégicos que tengan una
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gran interaccién con lo privado, para poder garantizar el perfecto equilibrio entre
todos los actores que estén involucrados en esta proceso y aquellos que tengan
gue sacrificar tengan la posibilidad de ser flexibles a los cambios y pueden seguir
haciendo parte de la dinamica econémica que se genera en el sector transporte.
Estas politicas se deben soportar en las teorias y practicas fundamentadas en los
conceptos de curvas en S, estrategias publicas y privadas, prospectiva y
dindmica de sistemas. En la formulacion de politicas publicas y estrategias
privadas no se puede perder el norte con relacion a “El transporte sostenible
salva vidas, genera condiciones para el desarrollo econémico con equidad y

protege el medio ambiente local y global” (Hidalgo, 2011)

Analogia con la Naturaleza

Realizando una analogia, la movilidad esté relacionada con el transporte y flujo
que infiere a diferentes velocidades sobre vias arterias o secundarias por las
cuales transitan los diferentes tipos de vehiculos, es comparable con el flujo
sanguineo, tenemos las venas y arterias; transporte del fluido como la sangre y a
medida que el cuerpo crece hasta cierto limite el sistema vascular también lo
hace, a su vez la ciudad también restringe su limite para construir mas vias
principales, en los seres vivos la autorregulacion es fundamental para que la
presién sanguinea fluya en ocasiones sube y baja al igual que en las ciudades las
congestiones y en ocasiones colapsos temporales. Lo importante de esta
analogia es poder aprender de la naturaleza como sistematicamente encuentra
soluciones a problemas de movilidad, manteniendo las vias en O&ptimas
condiciones a igual que los sistemas que regulan las vias, semaforos,

sefializacion, entre otros, administrar mejor los sistemas de transporte masivo a
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las horas adecuadas, ofreciendo la seguridad y paradas inteligentes. También
renovando aquellos elementos que son obsoletos y que contribuyen a deteriorar
el medio ambiente, permitiendo renovar constantemente estas “células”; asi el
plan de chatarrizacion generaria una renovacion dinadmica al parque automotor

beneficiando al medio ambiente y a la movilidad.
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CAPITULO 9

CONCLUSIONES

Los datos recolectados de venta de vehiculos particulares en Colombia en
el periodo de 1969 a 2013, no permitieron generan (1) una sola curva que
identificara el tipo de regresién no lineal con la cual se pudiera modelar
este comportamiento ya que con los analisis estadisticos no se dio una
validacién a un modelo matematico especifico, por lo tanto la modelacién
del comportamiento de la venta de vehiculos se realiz6 en tres curvas con
las cuales se obtuvo un buen ajuste matematico al criterio de desempefio
evaluado. Los ciclos de tiempo a los cuales corresponde cada curva
coincide con periodos en los cuales se presentaron diferentes factores
externos a nivel politico, econémico y social que de una u otra manera

influyeron en el comportamiento de la curva.

A finales de los 60’s, desde que se tienen reportes oficiales de venta de
vehiculos en Colombia se ha logrado ilustrar claramente su crecimiento en
el pais, esto obedece a multiples factores incluyendo la difusion
tecnoldgica que cada ensambladora ha realizado al interior de su “marca”
para poder estar a la vanguardia en temas de seguridad, confort, disefio y
precio para estos automotores; y poder satisfacer esa demanda que a lo

largo de los afios y gracias a los cambios politicos se ha beneficiado en
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cuanto al comercio, ayudando a disminuir la tasa de desempleo y a
dinamizar el sector financiero bajando las tasas de interés, lo que se
inflere mas aun es como la difusion tecnoldgica logra crear cambios
macro-sociales y macro-econémicos beneficiando a la economia de un

pais.

Al observar las tendencia y correlaciones entre los datos de crecimiento
economico del pais como lo son el PIB y la cantidad de importaciones con
respecto al comportamiento de venta de vehiculos, se logra apreciar que
no es posible obtener una modelacion completa usando las curvas en S,
es en este punto donde comienzan las diferentes interrelaciones y sus
cambios abruptos a través del tiempo y que coinciden con hechos
historicos, politicos, sociales y econdmicos que afectan el comportamiento
de la venta de vehiculos. Lo importante de estas circunstancias fue
identificar el modelo que se adaptaria mejor a estos cambios. Sin
embargo, este proceso de andlisis permiti6 descubrir que las reformas
tributarias han sido los elementos que mayor influencia han tenido en las
variaciones presentadas a lo largo de la curva de ventas, y quienes
alteran el ajuste de los modelos matematicos utilizados, por lo que fue
necesario analizar fraccionar la serie en los intervalos de tiempo mas
representativos y de este modo poder realizar el ajuste con los modelos

matematicos de curvas en S.

La utilizacion de medios de transporte para la sociedad no va a cambiar

porque existe una necesidad primordial de desplazamiento de las
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personas. Si se observa la difusion tecnoldégica que a hoy se hace de
vehiculos con combustible fosil, esta va a estar marcada por multiples
variables, las cuales van a depender de la demanda social de los
vehiculos y de las politicas establecidas por el gobierno para la
adquisicion de los mismos. Lo anterior hace que la velocidad de difusion

para la adopcién de esta tecnologia se acelere.

Las politicas encaminadas a un transporte sostenible en el pais y sus
diferentes ciudades deben estar soportadas en los planes de desarrollo,
planes de movilidad y planes econémicos; los cuales deben proyectarse a
un mediano o largo plazo para dar continuidad a estos procesos y asi
evitar que cada gobierno de turno tome sus propias decisiones retrasando

un proceso que debe tener continuidad a través del tiempo.

Uno de los factores que a hoy y en un futuro a mediano plazo van a
marcar la fase de obsolescencia de la tecnologia automotriz para
vehiculos que utilizan combustibles fosiles es el medio ambiente, el cual
por el alto grado de contaminacién va a requerir de nuevas tecnologias
con vehiculos limpios, que no contaminen y que permitan generar una
mejor calidad de vida para las personas. Este tipo de tecnologias limpias
estdn empezando a penetrar los mercados de vehiculos en los paises de
Asia y Europa, por ejemplo la venta de vehiculos eléctricos esta
generando una nueva curva que estd iniciando con la fase de difusion
inicial para algunos paises de Europa y una fase de rapido crecimiento en

algunos de los paises asiaticos.
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El analisis de la difusibn de automdviles particulares en Colombia y en
cualquier pais depende de muchas variables y los contextos propios de
cada regién. Para poder fortalecer dicho andlisis, ademas de la
modelacion de por medio de curvas logisticas, es necesario realizar
estudios prospectivos y analisis de dindmica de sistemas, los cuales en
conjunto permitiran la toma adecuada de decisiones a nivel politico de los
gobiernos y la formulacién de estrategias a nivel privado en las empresas

gue hacen parte de esta cadena productiva.

La movilidad en Colombia estad supeditada y regida a la legislacion de
cada ciudad, esto corresponde a los diferentes planes de expansion y los
intereses politicos. Los planes de movilidad estdn basados en los
vehiculos y poco en la cultura ciudadana, ademas infiere fuertemente el
desarrollo, administracién y buen uso de los transportes masivos de las
diferentes ciudades, ya que son precarios y su capacidad se torna

insuficiente para la demanda de usuarios en especial en las horas pico.

De acuerdo a la proyeccion realizada de ventas de vehiculos en Colombia
el futuro del sector automotriz no va a decrecer en un escenario a corto
plazo, ya que la necesidad de transporte es primordial y debe ser resuelta
de alguna manera, es por eso que este sector debe tener la capacidad de
amoldarse a los cambios que se le presenten. Para la permanencia de
este sector se sugiere que la industria automotriz pueda enfrentar tres

grandes desafios para su sostenimiento, como lo son: el ambiental, el de
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la congestion urbana y el energético. Hoy en dia en paises desarrollados
se estdn implementando nuevas tecnologias como la utilizacién de
vehiculos amigables con el medio ambiente, vehiculos mucho mas
pequefios y con opciones de funcionamiento energético diferentes a las
actuales. Lo anterior dara inicio a una curva de crecimiento para una
nueva tecnologia basada en vehiculos hibridos y/o vehiculos eléctricos

dentro del sector automotriz.

Con los resultados obtenidos a través de la modelacion de los datos de
ventas de vehiculos particulares en Colombia (como pais en via de
desarrollo) entre 1969 — 2013 y con las experiencias actuales de los
paises desarrollados a nivel mundial (Grupo G7), se pueden realizar una
gran cantidad de recomendaciones a futuro enfocadas unas al sector
automotriz (venta de vehiculos) y otras hacia los receptores de esta
tecnologia (ciudades por donde van a circular los vehiculos vy
consumidores finales). Algunas de estas recomendaciones deben estar

enfocadas a:

Sector Automotriz:
Crear desarrollos de tecnologias sostenibles e innovadoras en el tiempo
para evitar el decrecimiento de las ventas de vehiculos, sosteniendo asi
la participacion en el mercado de las empresas que hacen parte del sector
automotriz. Estos desarrollos deben ir de la mano con los temas
ambientales, evitando la produccién y venta de vehiculos que contaminen

el medio ambiente y a nivel de lo energético vehiculos que sean eficientes
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y que sus fuentes de energia sean econémicas, amigables con el medio

ambiente y eficientes.

Receptores de esta tecnologia:
Si bien los ciudadanos son los compradores directos de los vehiculos, las
ciudades donde actualmente se estan presentando aumentos en la
densificacién de la poblacion son las que estan soportando el impacto del
crecimiento de la venta de vehiculos. Las recomendaciones deben ir
encaminadas a mejorar la calidad de vida de los habitantes a nivel

ambiental y de movilidad.
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ANEXOS

1. Tablas de D-W
2. Resultados de las curvas en Sigma Plot.

3. Planes de movilidad de las diferentes cinco principales ciudades



