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Resumen

Este estudio realiza una comparacion energética y de emisiones contaminantes de diferentes niveles de hibridacion
de vehiculos eléctricos: hibridos ligeros (MHEV), hibridos completos (HEV) e hibridos enchufables (PHEV), con
respecto a los vehiculos convencionales. Para ello, se construy6 una base de datos con informacidn de vehiculos
eléctricos hibridos registrados en Colombia desde el afio 2017 al afio 2022, con valores de consumo de combustible
y emisiones reportados por los fabricantes durante el proceso de homologacion. Durante el proceso, se
complementd la informacidn empleando valores del etiquetado energético y se aplicaron factores de conversion
para realizar la comparacion bajo un mismo ciclo de conduccion. Finalmente, se agruparon los vehiculos eléctricos
hibridos por su nivel de hibridacién. El analisis permitié identificar que el parque automotor se ve beneficiado por
la incorporacion de vehiculos HEV y PHEV, pero los vehiculos MHEV no representan una mejora significativa.

Palabras clave: vehiculos eléctricos hibridos, factores de emisién, consumo de combustible.
Abstract

This study makes an energy and pollutant emissions comparison of different levels of hybridization of electric
vehicles; Light Hybrids (MHEV), Full hybrids (HEV) and Plug-in Hybrids (PHEV), with respect to conventional
vehicles. To this end, a database was built with information on hybrid electric vehicles registered in Colombia
from 2017 to 2022, with fuel consumption and emissions values reported by manufacturers during the
homologation process. During the process, the information was complemented using values from the energy
labelling and conversion factors were applied to make the comparison under the same driving cycle. Finally, hybrid
electric vehicles were grouped by their level of hybridization. The analysis identified that the vehicle fleet benefits
from the addition of HEVs and PHEVs, but MHEVs do not represent a significant improvement.

Keywords: hybrid electric vehicles, emission factors, fuel consumption.

tributarias. También existen medidas no econdmicas
como la excepcion de restricciones de movilidad y

1. Introduccion

Los vehiculos eléctricos hibridos han experimentado
un crecimiento significativo en el mercado automotor
a nivel global [1]. Este auge, puede tener relacion con
los diferentes incentivos de los gobiernos a este
mercado. Dichos incentivos pueden darse a fabricantes,
comercializadores y consumidores. Existen incentivos
de tipo econémico como reducciones arancelarias y/o

zonas de parqueo preferente, entre otros [2].

En América Latina, algunos paises como México
eximen el pago del impuesto anual durante los
primeros cinco afios y otorgan un descuento del 50%
en los cinco afios siguientes [3]. En Chile, los vehiculos
hibridos enchufables (PHEV) vendidos desde 2021



reciben beneficios graduales en el impuesto al permiso
de circulacién, basados en la antigliedad del vehiculo
[4]. En Colombia, el panorama no es diferente, se
establecio un arancel de importacion del 5%, para un
nimero maximo de 3000 vehiculos por afio, en
comparacién con el arancel habitual del 35%, y se
ofrece un descuento del 40% en el impuesto automotor
durante los primeros cinco afios posteriores a la
matricula del vehiculo [5]. Adicionalmente, 30% de
descuento en revision técnico-mecénica y 10% en el
seguro obligatorio de accidentes de transito y en
ciudades como Bogota, Medellin y Pereira, se realiza
la excepcidn de la restriccion vehicular [6].

Estos incentivos han sido adjudicados, debido a la
actual preocupacion de los paises por alcanzar las
metas establecidas en las Contribuciones Determinadas
a nivel Nacional (NDECSs) en el marco del Acuerdo de
Paris, y considerando que el sector transporte consume
cerca del 60% de los combustibles fésiles, ademés de
ser uno de los sectores mas ineficientes en términos
energéticos [7]. Sin embargo, los vehiculos eléctricos
hibridos son una tecnologia relativamente nueva que
acaba de incorporarse en el parque automotor, incluso
en Estados Unidos, se tiene disponibilidad de datos
concisos sélo desde el afio 2011 [8]. Ademas, se han
registrado diferentes niveles de hibridacién: hibridos
ligeros (MHEV), Hibridos Completos (HEV) e
Hibridos Enchufables (PHEV). Donde algunos
vehiculos se consideran hibridos por contar con
baterias y frenos regenerativos, lo cual influye
directamente en una escasa reduccion del consumo de
energia. En este sentido, actualmente surge la
incertidumbre sobre si la integracién de los vehiculos
hibridos en la flota de vehiculos de Colombia
realmente contribuye a la reduccién del consumo de
energia y las emisiones contaminantes.

Algunos  investigadores, han  analizado el
comportamiento de las emisiones generadas por estos
vehiculos realizando pruebas de ruta. Por ejemplo,
Karjalainen et. al, llevaron a cabo pruebas en ruta para
comparar las emisiones de un vehiculo eléctrico
hibrido enchufable con dos vehiculos convencionales,
encontrando que los vehiculos hibridos enchufables
presentan un factor de emisién de material particulado
cerca de diez veces menor que el registrado por los
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vehiculos convencionales [9]. Wang et. al, realizaron
pruebas en ruta con un vehiculo hibrido enchufable,
donde evidenciaron que el consumo de energia varia
segun su operacion. Cuando el vehiculo se dispone a
realizar sostenimiento de carga de baterias enciende el
motor de combustion interna, lo cual aumenta su
consumo en un 45% respecto al uso de la carga de la
bateria [10]. Por su parte, Huang et. al, llevaron a cabo
pruebas de ruta en un vehiculo eléctrico hibrido
completo y en un vehiculo convencional de
caracteristicas similares, con lo cual fue posible
identificar que el vehiculo eléctrico hibrido presenté un
rendimiento de combustible 41% mayor que el
presentado por el vehiculo convencional, mientras las
emisiones de CO2y NOx se redujeron un 33% y 61%
respectivamente [11].

La revision bibliografica realizada, evidencia que la
mayoria de los estudios se centran en el analisis de
PHEV, y los resultados se enfocan en vehiculos
especificos que no permiten generalizar las emisiones
presentadas por una flota de vehiculos. En este sentido,
este articulo, compara el consumo energético y las de
gases de efecto invernadero y contaminantes de
diferentes niveles de hibridacion de vehiculos: MHEV,
HEV y PHEV, frente a los vehiculos convencionales,
considerando la flota de vehiculos de Colombia. Lo
anterior permite identificar su influencia en las metas
de reduccion de consumo y emisiones, tomando como
base los vehiculos convencionales. Con este analisis se
podrén proyectar lineamientos técnicos que permiten
priorizar beneficios, para aquellos vehiculos que
realmente  presenten  impactos energéticos Yy
ambientales positivos.

2. Métodos

La metodologia empleada se basa en el andlisis de
datos de informacién de emision por kilometro y
rendimiento de combustible, donde se trabajan dos
bases de datos. La primera consolida la informacion de
histéricos de vehiculos a combustion interna, eléctricos
e hibridos entre el afio 2017 y 2022. La segunda
contiene informacion sobre emisiones y rendimiento,
registrada por importadores en el mismo periodo de
andlisis. En la Figura 1, se presenta la metodologia
empleada para obtener el consumo de energia y las
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Figura 1. Metodologia empelada para el anélisis de las emisiones.
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emisiones de las tecnologias de motorizacion objeto de
estudio.

En este sentido, el analisis propuesto para los vehiculos
eléctricos hibridos del parque automotor del pais
considera lo siguiente:

1. Seguimiento a la informacién de rendimiento de
combustible por afio. En la cual, se busca
identificar posibles mejoras tecnolégicas en los
vehiculos hibridos que ingresan al mercado.

2. Comparacion en emisiones por kilémetro y
rendimiento de combustible, considerando nivel
de hibridacién con respecto a los vehiculos
convencionales. Para ello, se emplea el promedio
ponderado de emisiones y rendimiento de
combustible teniendo en cuenta la cantidad de
vehiculos.

3. Calculo de emisiones totales y consumo de energia
para vehiculos hibridos y convencionales para el
panorama actual. En este se emplean dos
escenarios de comparacion: el primero en el que
los vehiculos hibridos no hubieran ingresado al
pais, y el segundo en el que s6lo los MHEV no
hubieran ingresado al pais. De esta manera,
identificar la influencia de los vehiculos hibridos
para reducir las emisiones del parque automotor.

A continuacién se presenta el procesamiento de la
informacion de las bases de datos mencionadas.

2.1.1.  Vehiculos eléctricos hibridos

El primer analisis dio paso a identificar que el 96% de
los vehiculos eléctricos hibridos estan representados
por 37 lineas registradas en el RUNT, las cuales se
encuentran en las categorias: Automdvil, camioneta y
campero, los cuales presentan motor de combustion de
encendido por chispa (gasolina). Por lo tanto, el
andlisis se realiz6 para estas categorias con vehiculo a
gasolina.

El parque automotor en Colombia hasta el afio 2022
contaba con alrededor de 5130000 vehiculos
convencionales en las categorias automoviles,
camionetas y camperos, mientras que los vehiculos
hibridos ascendian a 46 500. Lo cual representa 0.9%
del total de la flota. Visto desde otro panorama, entre
el afio 2017 y 2022 cerca de 906538 vehiculos
convencionales ingresaron al pais, lo cual significa que
la cantidad de vehiculos hibridos respecto a los
convencionales en cuanto a ingresos es del 5.1%.

Para identificar los vehiculos hibridos representativos
en el pais durante el periodo de analisis, se clasificé la
informacion por marca y linea, haciendo énfasis en la
cantidad de vehiculos registrados por afio. Durante el
andlisis de la informacion, tanto para vehiculos

hibridos como para convencionales, no fue posible
considerar algunas lineas de vehiculos que hacen parte
de los representativos en el pais, puesto que, la
informacion requerida no se encontraba disponible en
las bases de datos. Por ejemplo, para el afio 2022, no
fue posible analizar el vehiculo Suzuki Swift (MHEV).
Estos vehiculos fueron reemplazados con las lineas
siguientes en la lista de vehiculos.

Por otro lado, los vehiculos hibridos se clasificaron en
MHEV, HEV y PHEV. Donde, para ser especificos los
MHEYV, son aquellos que no cuentan con un motor
eléctrico que tenga la capacidad de mover el vehiculo
por si s6lo. En la Tabla 1, se presentan algunas de las
marcas y lineas representativas para cada nivel de
hibridacion por afio de analisis en Colombia,
identificando su porcentaje de participacion respecto al
total de vehiculos hibridos en cada afio de anélisis.

Tabla 1. Vehiculos hibridos eléctricos representativos para
Colombia.

Tecnologia | Marca | Linea | Porcentaje

Afio 2017

MHEV BMW X5 63%

HEV HYUNDAI lonig 3%

PHEV BMW 18 3%
Afio 2018

MHEV BMW X5 25%

HEV KIA Optima 1%

PHEV BMW 330E 51%
Afio 2019

MHEV AUDI Q8 15%

HEV KIA Niro 36%
Afio 2020

wre | VERCEDES T CLEEI T o0

HEV TOYOTA Corolla 41%

PHEV BMW 330E 3%
Afio 2021

MHEV SUBARU Forester 6%

HEV TOYOTA RAV 4 21%
Afio 2022

MERCEDES
MHEV BENZ GLE 450 5%
Corolla
HEV TOYOTA Cross 20%
MERCEDES | GLC 300 E
PHEV BENZ 4MATIC 4%

Asi mismo, para los vehiculos convencionales a
gasolina se realizé un analisis de Pareto, donde se logro
identificar las marcas y lineas mas representativas del
parque automotor en el periodo de tiempo analizado
para las categorias automavil, camioneta y campero,
algunas de ellas se presentan en la Tabla 2.



Tabla 2. Vehiculos convencionales representativos en
Colombia.

Marca Linea Cantidad
RENAULT Sandero 26 649
MAZDA 3 24171
RENAULT Stepway 21 464
NISSAN March 19 883
CHEVROLET Onix 19544
KIA Picanto 16 392
MAZDA 2 13514
NISSAN Versa 12 107

2.1.2.  Emisiones y rendimiento de combustible
Para determinar los valores de emisién por kilometro
de diéxido de carbono (CO2), mondxido de carbono
(CO), 6xidos de nitrégeno (NOy) y material particulado
(PM), y de rendimiento de combustible (Rc) asociados
a cada linea vehicular, se empled la base de datos donde
se registran los valores reportados por los fabricantes
durante el proceso de homologacion. Para el andlisis se
empled la informacion reportada en el ciclo New
European Driving Cycle (NEDC), ya que el 95% de las
lineas seleccionadas para el analisis se encuentran
registradas en este ciclo.

Para complementar alguna informacién no disponible
en cuanto a rendimiento de combustible en el ciclo
deseado, se empleé informacion del etiquetado
energético de Chile [12]. De igual manera, para la
informacion reportada en otros ciclos de conduccion,
se procedi6 a identificar una herramienta para convertir
los valores de rendimiento de combustible a un valor
equivalente en NEDC. Para ello, se empled la
calculadora desarrollada por The International Council
on Clean Transportation (ICCT) en el afio 2014 [13].
La ecuacidn (1), gobierna la conversion en el consumo
de combustible:

CZ = (alDS + az)Cl + dlDS + d2 (1)

Donde, a; y a, son constantes, DS es la cantidad de
vehiculos del analisis, C; son las emisiones de CO,/km
del ciclo desde el cual desea realizar la conversion y,
d, y d, son los valores de ajuste planteados en el
modelo, tal como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores para conversion para ciclo NEDC.

C2 C1 ai az di dz
NEDC CAFE 0.088 1.1325 -7.840 -13.739
NEDC JC08 -0.0227 0.8457 -2.891 24.840
NEDC WLTC 0.0486 1.0475| 5.037 -22.727

Asi mismo, para la informacion requerida en términos
de emisiones, se empled la plataforma VITAL del
Ministerio de Ambiente, en la cual se encuentran los
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registros de los Certificados de Emisiones por Pruebas
Dinamicas (CEPD). Asi mismo, los valores fueron
complementados y comparados con informacién
reportada en articulos cientificos [9], [10], [11], [14],
[15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22].

2.1.3. Consolidacion de informacién

La informacion de los historicos no contenia la
informacion del nivel de hibridacién. Sin embargo, la
base de datos de los fabricantes si proporcionaba dicha
informacion. En este sentido, para el analisis la
informacion se consolidé en una base de datos,
haciendo relacién de variables. Ademas, el nivel de
hibridacion se corroboré haciendo uso de la Asociacion
Nacional de Movilidad Sostenible (ANDEMOS) y de
bibliografia gris como revistas de vehiculos vendidos.

Lo anterior, dio paso a compilar la informacion
requerida para el analisis. En la Tabla 4 se presenta el
promedio ponderado de las emisiones por kilémetro y
del rendimiento de combustible para las tecnologias de
motorizacion en el periodo de tiempo analizado.

Tabla 4. Informacion de emisiones y rendimiento de
combustible, empleada para el andlisis en el afio 2022.

Tec. Rc CO, CO NOXx PM

Motor
[km/gal] | [g/km] [mg/km]

MHEV 43 204 350 24 0.29

HEV 80 100 258 21 0.39

PHEV 165 55 144 18 0.35
Convenci

onales 41 122 385 24 0.3

Asi, se emplea la ecuacion (2) y la ecuacion (3), con el
fin de calcular la cantidad de toneladas emitidas por
afio [Ton/afio] y el consumo energético por afio
[TJ/afo] para los vehiculos que ingresaron.

E_VKT*PCI*p (2)
B Rc
E =FE; * VKT 3)

Donde, VKT [km] es la cantidad de kildmetros
recorridos al afio por las categorias de vehiculos bajo
andlisis, PCI el poder calorifico inferior del
combustible [kJ/kg], p la densidad del combustible
[kg/m?], Rc el rendimiento de combustible [km/L] y FE
son las emisiones por kilémetro para cada producto k.

3. Resultados

La informacion de cantidad de vehiculos histéricos
permitié identificar el crecimiento exponencial de los
diferentes niveles de hibridacién durante los afios de
analisis. La cantidad de lineas de vehiculos ofertadas
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en el mercado automotor ha permitido que los
compradores, tengan una variedad de opciones.

Como se observa en la Figura 2 a), los vehiculos mas
vendidos son los vehiculos hibridos completos (HEV),
seguido de los MHEV. Sin embargo, es importante
resaltar que en Colombia aln se desconoce cuél de las
estrategias de gobierno ha influido con mayor fuerza en
la inclinacion de los compradores hacia los diferentes
niveles de hibridacién, lo cual es una tarea importante
para la comunidad cientifica del pais y para los
tomadores de decision.
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14000 MHEV
12000 -
10000 -
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6000 -

4000 +
2000
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basarse en el nivel de hibridacién de los vehiculos que
ingresan para otorgar un beneficio, sino también en el
rendimiento o la eficiencia energética que ostentan
dichos vehiculos.

La comparacién de los vehiculos inicia con el analisis
del rendimiento de combustible y emisiones de CO;
para las tres tipologias de hibridacion y los vehiculos
convencionales. En la Figura 3, se puede observar que
los vehiculos eléctricos hibridos HEV y PHEV
presentan aproximadamente entre un 95% y 300%
mejor rendimiento de combustible que los vehiculos
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Figura 2. Ingreso y rendimiento de los vehiculos eléctricos hibridos en el periodo de analisis.

Por otro lado, en la Figura 2 b), se observa que a pesar
de que nuevas tecnologias de vehiculos han ingresado
al pais, en promedio estas no presentan mejoras
considerables en el rendimiento de combustible. El
comportamiento no presenta una tendencia clara,
inclusive se puede observar que para el afio 2022 los
vehiculos HEV y PHEV redujeron el rendimiento de
combustible en un 22% y 10% respectivamente, en
comparacion con los que ingresaron en el afio 2017,
mientras que, para vehiculos MHEV el rendimiento de
combustible se muestra constante en el tiempo.

En este sentido, es importante resaltar que los
tomadores de decision en el pais no s6lo deberan
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convencionales que operan con motores de encendido
por chispa (gasolina), por lo anterior, los vehiculos
eléctricos hibridos de estas dos tecnologias presentan
menores emisiones de CO,.

Adicionalmente, al comparar entre los niveles de
hibridacién, se evidencia que los vehiculos MHEV
emiten cerca de 73% méas CO, que los vehiculos
PHEV. Esto se debe a que en los MHEV el motor
eléctrico no cuenta con la capacidad suficiente para
mover el vehiculo, por lo que, el recorrido se realiza
mayormente con el motor de combustion interna.
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Figura 3. Comparacion de emisiones de CO2 por kilémetro y rendimiento de combustible.



Por su parte, los HEV y los PHEV presentan un mayor
rendimiento y menores emisiones de CO, dado que
durante la operacién los motores intercalan su trabajo
dependiendo la demanda de potencia, lo cual permite
que en algunos modos de operacién el vehiculo se
desplace solo con el motor eléctrico [23].

Por otro lado, de la Figura 4, se puede evidenciar que
los vehiculos eléctricos hibridos no presentan un
cambio significativo en las emisiones de NOx con
respecto a los vehiculos convencionales de encendido
por chispa. Mientras que en las emisiones de CO los
vehiculos eléctricos hibridos presentan reducciones
entre 9% y 62% con respecto a la media de los
convencionales con motor de combustion interna. Sin
embargo, los vehiculos eléctricos hibridos con
tecnologia HEV y PHEV presentan emisiones de PM
por kilometro entre un 21% y 37% mayor que los
vehiculos eléctricos hibridos con tecnologia MHEV.

Lo anterior, se debe a que los HEV y PHEV pueden
presentar aumento en el nimero de particulas emitidas
por los arranques en frio del motor de combustion
interna [11]. Finalmente, con la finalidad de comparar
directamente las emisiones y el consumo de energia de
los vehiculos hibridos respecto a los convencionales, se
considero la cantidad de vehiculos que ingresaron al
pais en periodo de anélisis.
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De esta manera evitar la falta de informacion de valores
de emision por kilémetro y rendimiento de combustible
de los vehiculos de afios anteriores. En este sentido, se
emplearon los valores de emisién promedio para cada
tecnologia de motorizacion y asumiendo un recorrido
promedio anual de 14 000 km para las categorias
automovil, camioneta y campero en el pais, se logré
identificar la cantidad de emisiones en toneladas y el
consumo de energia. En este sentido, la Tabla 5
presenta las emisiones emitidas al afio, por los
vehiculos que ingresaron entre el 2017 y 2022 para
cada tecnologia de motorizacion, el cual se nombra
Escenario base.

Tabla 5. Cantidad de emisiones y consumo de energia de los
vehiculos que ingresaron entre 2017 y 2022.

CcOo2 co NOx PM | Energia
Tec. Motor
[Ton/afio] [TJ/afio]
MHEV 46 512 80 5.6 0 639
HEV 34 800 89 7.2 0 517
PHEV 4739 12 1.6 0 63
Convencionales | 1570 099 4 955 17 22 37639
Total (base) 1656 150 5137 1764 22 38 857

3.57

°
°

°
°

o _I_ﬁ;

Enusiones de PM [mg/km]
[38]

Convencional Gasolina *MHEV =»HEV = PHEV

Figura 4. Comparacién de emisiones de CO, PM y NOx.
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Como se puede observar, las emisiones de la flota de
vehiculos convencionales siguen siendo mayores que
la de las otras tecnologias, algo obvio debido a la
cantidad de vehiculos. Sin embargo, es la base que
permite identificar lo qué pasaria si no hubieran
ingresado vehiculos hibridos al pais (Escenario 1), o si
s6lo se hubiera restringido el ingreso para vehiculos
MHEV, dejando los HEV y PHEV con los beneficios
actuales (Escenario 2).

Para el Escenario 1, se realizé la suposicién de que al
no existir vehiculos eléctricos hibridos la cantidad de
vehiculos los compradores no tendrian otra opcion que
continuar con la adquisicion de vehiculos
convencionales, por lo tanto, se suman dichos
vehiculos a los convencionales.

Asi entonces, en la Tabla 6 se presentan los resultados
obtenidos y la diferencia entre el Escenario 1 y el
Escenario base.

Tabla 6. Cantidad de emisiones y consumo de energia sin
vehiculos eléctricos hibridos.

CO2 ‘ co ‘ NOx ‘ PM Energia
Tec.
JOLelS [Ton/afio] [T Jafio]
Total 1650733 | 5209 | 325 4 | 39572
(sin hibridos)
Diferenciacon | g4, 7 1439 | -18 714
Escenario Base
Los resultados obtenidos para el Escenario 1,

comparados con el Escenario base, muestran que el
parque automotor sin vehiculos hibridos dejaria de
emitir cerca de 5417 toneladas de CO», 1439 toneladas
de NOx y 18 Toneladas de PM. Sin embargo, aumentan
sus emisiones de CO en 73 Toneladas y el consumo de
energiaen 714 TJ.

Por otro lado, para el Escenario 2 donde se hace énfasis
en los vehiculos MHEV, se asume que los compradores
se inclinarian a la compra s6lo de vehiculos
convencionales, por lo tanto, la cantidad de vehiculos
actual en el nivel MHEV pasa a sumarse a la flota de

39800
39600
39400
39200
39000

38800 |

Consumo de energia [TJ/afio]

38600 |

38400 L

Escenario 1
Sin hibridos

Escenario Base

Escenario 2
Sin MHEV

vehiculos convencionales, mientras que las otras
tecnologias conservan sus cantidades. La Tabla 7
presenta los resultados obtenidos y la diferencia entre
el Escenario 2 y el Escenario base.

Tabla 7. Cantidad de emisiones y consumo de energia sin
vehiculos MHEV.

Tec. CO2 ‘ CcO ‘ NOx | PM Energia
Ry [Ton/afio] [TJ/afio]
Total
(sin MHEV) 1637512 | 5145 323 4 38 887
Diferenciacon | ;g 6a7 8 |-1440| -18 30
Escenario base

Los resultados presentan que el parque automotor sin
vehiculos MHEV dejaria de emitir cerca de 18637
toneladas de CO,. Asi mismo, se dejarian de emitir
1440 y 18 toneladas de NOx y PM respectivamente.
Sin embargo, aumentan sus emisiones de CO en 8
Toneladas. Ademas, se presenta un hecho importante
puesto que, sélo aumentan 30 TJ de energia consumida.

La Figura 5, describe el comportamiento en cuanto a la
energia consumida en los escenarios planteados y se
observa la comparacion en cuanto a la cantidad de
toneladas de CO; por afio de los vehiculos analizados.
Se puede evidenciar que la flota de vehiculos hibridos
actual no presenta una mejora en la reduccion de
emisiones de CO..

4, Conclusiones

Los vehiculos eléctricos hibridos en el pais tienen un
crecimiento exponencial en el parque automotor, esto
se debe a los diferentes beneficios tanto monetarios
como no monetarios que los compradores tienen al
adquirirlos. Si este comportamiento continla, los
vehiculos  convencionales  serdn  remplazados
prontamente por estas tecnologias, lo cual a grandes
rasgos es beneficioso para el pais en el sentido de
cumplir las NDCs.

1660000 -

1655000

1650000 -

1645000 -

1640000

Emisiones de CO2 [Ton/afio]

1635000

1630000 -

1625000

Escenario Base Escenario 2

Sin MHEV

Escenario 1
Sin hibridos

Figura 5. Comparacion de consumo de energia y emisiones de COs..



Sin embargo, es de vital importancia no solo considerar
el nivel de hibridacién del vehiculo sino también su
rendimiento de combustible.

Los vehiculos eléctricos hibridos completos y
enchufables, tienen un rendimiento de combustible
mayor que los vehiculos convencionales, entre un 95%
y 300%. En cuanto a las emisiones, no difieren
significativamente en NOx respecto a los vehiculos de
gasolina, pero los HEV reducen las emisiones de CO
entre un 9% y un 62% en comparacién con los
vehiculos de motor de combustion. Sin embargo, los
HEV y PHEV emiten entre 21% y 37% mas emisiones
de PM que los vehiculos eléctricos hibridos con
tecnologia MHEV.

Por ultimo, con base en el analisis de energia se puede
decir que el parque automotor se ve beneficiado por la
incorporacion de vehiculos HEV y PHEV, pero los
vehiculos MHEV no representan una mejora
significativa, lo cual es reflejo de lo que sucede con las
emisiones de CO,.
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