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Resumen

Este proyecto investiga estrategias para expandir la infraestructura de carga para vehiculos
eléctricos en Colombia, con el fin de reducir la dependencia de combustibles fosiles y mitigar el
cambio climético. La metodologia de investigacion se basa en la recopilacion de datos, se
realizaron entrevistas con expertos de diversos sectores, asi como el analisis de casos
internacionales. Los resultados destacan la importancia de alianzas publico-privadas, el aumento
en la demanda de vehiculos eléctricos y los desafios como la falta de infraestructura rural y el
alto costo de los vehiculos. Las estrategias propuestas incluyen electrificacion rural, incentivos
financieros, campafias educativas, y mejoras regulatorias. La implementacion de estas estrategias
podria impulsar la adopcion de vehiculos eléctricos, promoviendo la sostenibilidad y el

desarrollo econdmico en Colombia.

Palabras clave: Transporte, combustible, energia eléctrica, desarrollo sostenible, cambio

climatico, Colombia.



Abstract

This project investigates strategies to expand charging infrastructure for electric vehicles in
Colombia, aiming to reduce dependence on fossil fuels and mitigate climate change. The
research methodology is based on data collection and interviews with experts from various
sectors, as well as the analysis of international cases. The results highlight the importance of
public-private partnerships, the increasing demand for electric vehicles, and challenges such as
the lack of rural infrastructure and the high cost of vehicles. Proposed strategies include rural
electrification, financial incentives, educational campaigns, and regulatory improvements.
Implementing these strategies could boost the adoption of electric vehicles, promoting

sustainability and economic development in Colombia.

Keywords: Transport, fuels, electric power, sustainable development, climate change,

Colombia.



Planteamiento del problema
Antecedentes del problema.
Desde la concepcion en 2015 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible promovidos por la
Asamblea General de las Naciones Unidas, Colombia y los demas paises miembros pretenden
desarrollar programas para solucionar los problemas de mayor impacto mundial en 2030. Cepal,
(2019, p.5) La Agenda cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible atendiendo a las
demandas de la sociedad, tales como la ensefianza, la salud, el bienestar social y las
oportunidades laborales, mientras se lucha contra el cambio climético y se preserva el entorno
natural. Naciones Unidas (s. f., p.1).

Ademas, se centra en la lucha contra el cambio climético y la proteccion del medio
ambiente. Los ODS que requieren un nivel de desarrollo e investigacion de mayor complejidad
son los que se refieren a la generacién de energia asequible y no contaminante, ya que implica la
discontinuidad del sistema actual de generacidn de energia a través de combustibles fésiles y
reemplazarlos por energias renovables. De acuerdo con el informe ODS de 2020, las energias
renovables modernas generan casi el 30% de la energia eléctrica en el mundo, pero siguen siendo
bajas para el transporte, con un 4%. Adicionalmente, la financiacién publica internacional para la
promocidn de energia no contaminante en los paises en via de desarrollo sigue a la baja. Para el
2021, la inversion se sostuvo en unos USD 10.8 millones de délares, lo que representa una
disminucion de USD 2 millones de dolares en comparacion con el afio 2020. Moran (2024, p. 3).

Por lo anterior, al acercarse el afio 2030, las politicas gubernamentales de los paises de la
Asamblea generan espacios donde se promuevan iniciativas, se financien y se logre el desarrollo
de estas para que el alcance de estos objetivos sea efectivo. El panorama para Colombia a 2023,

segun datos de la Asociacion Nacional de Movilidad Sostenible ANDEMOS, para agosto del



pasado afio registré un aumento del 13.1 %, en matriculas nuevas de vehiculos eléctricos, en
comparacion con julio, aunque se evidencia una disminucion del 39 % respecto a agosto de
2022. Cita (s. f.). Colombia tiene un rezago de casi tres décadas con relacion a la inversién que
han realizado paises europeos en la transicion de carros de gasolina a eléctricos. A pesar de la
importancia destacada por algunos expertos en la disminucion de gases de efecto invernadero
con esta transicion.

En el sector del transporte, existen diversas opciones tecnoldgicas utilizadas en distintas
partes del mundo con el objetivo de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y otras
sustancias contaminantes en la atmosfera, contribuyendo asi a mejorar la calidad del aire.
(Palacio, 2018, p. 59). Se ha comprobado en diversas investigaciones el gran impacto que genera
el ruido de los motores de combustion en la salud mental de las personas. (The Guardian, 2016,
parr 11). En relacién con el ruido los principales problemas de salud identificados son los
siguientes (OMS, 2021, parr 2): La discapacidad auditiva puede tener varios efectos en la vida
diaria de las personas, entre ellos dificultad para la comunicacién y para dormir. Ademas,
también puede afectar la salud cardiovascular y fisioldgica, asi como la salud mental.

Por lo anterior, para la generacién de energia se plantea una transicion energética hacia la
mejor administracion de los recursos naturales, como la fotovoltaica, representa una solucién
viable y con impacto a largo plazo para responder a las necesidades de los cambios
impredecibles del clima generados debido al aumento desmedido de los gases de efecto
invernadero. Los paises en desarrollo deben propender por la implementacion de estrategias que
les permitan avanzar con mayor rapidez hacia este camino y tomar como guia a aquellos paises

con mayores avances en la materia.



Descripcion del problema.

Colombia, como muchos otros paises del mundo, presenta una disyuntiva energética y ambiental.
La conciencia actual de la gente del impacto negativo del cambio climatico, la creciente huella
de carbono, la emisién de gases de efecto invernadero y muchas mas, han llevado a la humanidad
a la busqueda de soluciones mucho mas sostenibles como el uso de vehiculos de carga eléctrica.

Colombia se perfila como el pais de la region con mayor crecimiento en la compra de
vehiculos de carga eléctricos, pero esto también trae sus desafios. Segin Theran (2023):

Algunos desafios que resolver por las limitaciones relacionadas con la carga y por la falta

de infraestructura para vehiculos eléctricos son para aumentar sustancialmente las tasas

de adopcidn de la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos, que se puede decir, a

uno de los primeros mercados y que requiere inversiones significativas y una

diversificacion en sus puntos de instalacion. (p. 23)

Esto quiere decir que uno de los mayores problemas para el aumento de vehiculos
eléctricos en Colombia es la falta de infraestructura para la instalacion de electrolineras en el
pais, lo cual presenta una desventaja frente a los vehiculos impulsados por combustibles fésiles,
ya que, al ano 2022, segun el diario La Republica, (2022, parr 18): “Colombia cuenta con 6.200
estaciones de servicio de gasolina”. Numero que seguramente ha aumentado, debido a que:
“obligatoriamente, en cada zona del pais, rural o urbana, debe encontrarse provision de
alimentos, asi como de gasolina” (La Republica, (2022, parr 3).

Por otro lado, desde el gobierno nacional se han tratado de implementar iniciativas para
la instalacion de electrolineras alrededor del pais, aunque los intentos no han sido muy exitosos.
Un ejemplo de esto es la ley 1964 de 2019, “por medio de la cual se promueve el uso de

vehiculos eléctricos en Colombia” (Ley 1964, 2019). En esta ley se manifiesta que, dentro de los



3 afios siguientes a su creacion, en los municipios de categoria especial se deben instalar como
minimo 5 estaciones de carga rapida y 20 de las mismas estaciones en Bogota (Ley 1964, 2019),
pero casi 5 afios después de la creacion de esta ley esto no se ha cumplido. Por ejemplo, segun
Electromaps (2024, p. 1), una pagina dedicada a encontrar electrolineras para usuarios que
deseen cargar su vehiculo, en grandes ciudades como Bucaramanga, solo existen 4 puntos de
recarga y en ciudades como Pasto, Barranquilla y Cartagena, solo hay 3 puntos de recarga en la
ciudad, mientras que, en Villavicencio, Cucuta y Popayan, que son ciudades capitales, solo se
encuentran dos puntos de recarga en cada municipio.

Es por esto, que esta investigacion se basa en el anélisis de los distintos problemas que
enfrenta el pais para la implementacion de vehiculos eléctricos, sobre todo en los siguientes
temas, que se trataron anteriormente: La falta de estaciones de carga (electrolineras) alrededor
del pais y politicas que incentiven el montaje de estas, la poca regulacion e incumplimiento de
esta por parte del gobierno nacional. El analisis de estos problemas llevara a la creacion de
soluciones e iniciativas que ayuden al mercado de vehiculos eléctricos en Colombia a expandirse
y a sus usuarios actuales a encontrar mayores ventajas un mayor aprovechamiento de sus
automoviles en las diferentes ciudades del pais.

Pregunta de investigacion.
¢ Qué estrategias pueden impulsar la implementacién y expansién de los sistemas de carga de los

vehiculos eléctricos en Colombia?



Objetivos
Objetivo general.
Presentar estrategias que impulsen la implementacidn y expansion de los sistemas de carga para

vehiculos eléctricos en Colombia.

Objetivos especificos.
o Definir las variables que afectan la implementacion y expansion de los sistemas de
carga para vehiculos eléctricos.
e Analizar las variables y condiciones que afectan la implementacion y expansion de
los sistemas de carga.
o ldentificar los casos de éxito a nivel mundial que tienen mayor avance en la
implementacion de los sistemas de carga.
o Presentar las estrategias que impulsen el desarrollo de los sistemas de carga.
Justificacion
Presentar estrategias que impulsen la implementacién y expansion de los sistemas de carga para
vehiculos eléctricos en Colombia es relevante para el pais, ya que su implementacion contribuira
a la reduccion de combustibles fosiles, disminuira el impacto negativo en el cambio climatico y
beneficiara la calidad del aire (Palacio, 2018, p. 59). La transicion de un automavil de gasolina a
uno eléctrico representa una importante reduccion en la emision de gases de efecto invernadero.
De acuerdo con estudios, al cambiar a un vehiculo eléctrico se deja de liberar a la atmosfera
alrededor de 21.7 kg de CO, 7.8 kg de NOx - THC y aproximadamente 1.8 toneladas de didxido
de carbono al afio. Esto se traduce en un impacto positivo para el medio ambiente, contribuyendo

a la mitigacion del cambio climatico y la preservacion de la atmésfera. El uso de vehiculos



eléctricos no solo se traduce en ahorro de combustible y dinero, sino también en beneficios
ambientales significativos que ayudaran a construir un futuro mas sostenible y limpio para las
generaciones venideras. (Marin, 2022, p. 166). Por otro lado, los niveles de ruido producidos por
el trafico disminuyen con el uso de vehiculos eléctricos lo que favorece la salud mental y
auditiva de las personas.

La aceleracion de la acogida de vehiculos de carga eléctricos en Colombia tiene
implicaciones practicas, como reducir emisiones contaminantes, una movilidad mas sostenible,
reducir el uso de combustibles fésiles, reducir la contaminacion, crear empleos, desarrollar una
industria automotriz méas sostenible y competitiva, y contribuir al desarrollo econémico y social
del pais, entre otros beneficios.

En este estudio, se aplicara la herramienta PESTAL, que permitira profundizar en los
elementos que rodean el tema central, observando aspectos ambientales, econémicos, politicos,
socioculturales, tecnoldgicos y legales. Estos, junto con el analisis del discurso (mediante
entrevistas), permitiran entender el problema de manera mas completa y determinar cuales son
los factores especificos que pueden estar influyendo en el bajo desarrollo de los sistemas de
carga de vehiculos eléctricos en Colombia.

Con el seminario en la Especializacion en Gerencia Logistica, se adquiriran
conocimientos y se desarrollaran habilidades que plantearan estrategias para impulsar el
desarrollo de los sistemas de carga, promoviendo avances importantes en el transporte de carga,
con disminucidn de costos, correcta distribucion de los productos, optimizacion de la cadena de

suministro, cumplimiento de compromisos de entrega eficaz y eficientemente.



10
Marco tedrico
Para entender mejor por qué es importante la implementacidn y expansion de estos sistemas en el
pais se debe empezar por dos conceptos claves: los vehiculos eléctricos y las electrolineras.
Empezando por el primero, Roas (2011, p. 2) define:

Los vehiculos eléctricos utilizan uno 0 mas motores eléctricos o de traccion para la

propulsion. Hay tres tipos principales de vehiculos de este tipo, existen los que se

alimentan directamente de una estacion de alimentacion externa, los que funcionan con
electricidad almacenada y los que son alimentados por un generador de a bordo, tales
como un motor (un vehiculo hibrido), o una célula de combustible de hidrégeno.

Este tipo de transporte data sus inicios a la primera mitad del siglo X1X, antes de que
existieran los motores de gasolina y diesel, ya que el primer experimento del que se tiene registro
es un modelo creado por Anyos Jedlik en 1828, que tenia un motor eléctrico creado por el mismo
para mover el vehiculo (Martin, 2016, p. 130). Ademas, como comenta Martin (2016, p. 130):
“en 1835 el holandés Sibrandus Stratingh y su ayudante Cristofer Becker desarrollaron un
vehiculo accionado por baterias no recargables, que es el precedente de los actuales coches
eléctricos”, pero el principal problema de este modo de transporte era que el consumo de sus
baterias, que eran de Zinc, resultaba mucho méas costoso que el modelo de una méaquina a vapor,
que se movia con carbén. (Martin, 2016, p. 130)

Aunque su precio era bastante elevado y estaba solo al alcance de las personas con gran
poder adquisitivo, en los afios 20, era el modelo preferido comparado con los vehiculos de
gasolina, los cuales:

Tenian grandes desventajas en comparacion con los coches eléctricos: Eran muy

ruidosos, producian un desagradable y fuerte olor a gasolina, y eran dificiles de conducir,



11
debido al dificil manejo de la palanca del cambio de velocidades. Para arrancarlos habia
gue usar una manivela para dar un impulso inicial al motor. Se necesitaba un chofer con
fuerza y habilidad para manejar aquella complicada maquina. (Martin, 2016, p. 130)
Con el tiempo, los vehiculos impulsados por gasolina empezaron a ganar mas

popularidad debido a que en Estados Unidos se encontraron grandes pozos de petroleo, lo que
bajo el precio de la gasolina drasticamente, y ademas permitia que los carros a gasolina se
desplazaran a mayores distancias que los eléctricos. Por ultimo, eventualmente Henry Ford creo
la cadena de montaje que facilitaba la produccién de vehiculos de gasolina en masa, que lo puso
al alcance de la clase media, por lo que para los afios 30 los vehiculos eléctricos dejaron de
fabricarse hasta los afios 70. (Martin, 2016, p. 130)

Ahondando més en el funcionamiento del vehiculo eléctrico, Trashorras (2019, p. 2)
afirma:

A diferencia de los vehiculos de combustién interna, que funcionan quemando

combustible, un coche eléctrico obtiene la traccion de los motores eléctricos. Esta energia

es almacenada en sistemas recargables, baterias, que luego consumen la energia
almacenada durante su desplazamiento. EI motor de un automdvil eléctrico puede ser de
corriente alterna o corriente continua.

Este tipo de transporte tiene diferentes clasificaciones dependiendo del grado de
electrificacion. Los tipos son: vehiculo microhibrido, vehiculo hibrido en paralelo, vehiculo
hibrido enchufable, vehiculo hibrido en serie, vehiculo de hidrégeno y vehiculo eléctrico (Ros y
Barrera, 2017, p. 29).

En cuanto al segundo concepto, “electrolinera es una palabra compuesta por los dos

términos: electricidad y gasolinera. Es una estacion de servicio para vehiculos eléctricos, donde
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se dispensa energia para cargar las baterias y se enchufan vehiculos hibridos para la recarga
eléctrica” (Alvarez, et al. 2018, p. 36). Estos artefactos funcionan igual que una gasolinera
comun, pero en vez de abastecer los vehiculos con combustible lo hace con energia (Alvarez, et
al. 2018, p. 36).

Debido a los nuevos desarrollos tecnoldgicos, los cargadores ahora incorporan diferentes
caracteristicas que mejoran la experiencia del usuario. Entre esas estan:

o Una electrolinera que cuenta con diferentes sensores para medir las potencias
entregadas, cargador modular integrado e interfaz de usuario, ademas de tener
pantalla tactil y detecciones de falla en la etapa de carga.

e Lasegunda tiene incorporado un sistema de parquimetro y diferentes protocolos de
comunicacion y capacidad de interaccion con el usuario.

e Latercera cuenta con un sistema de bloqueo, que por medio de médulos de control y
sensores bloquea y desbloquea el conector del cable de carga.

o El cuarto permite cargar los vehiculos segun las preferencias del usuario en tiempo,
coste de carga y capacidad de potencia.

o La Gltima tecnologia incluye un sistema desmontable, un transmisor inalambrico y
una pantalla tactica. (Restrepo y Tobdn, 2018, p. 23).

Ademas, las electrolineras se clasifican por tiempo de carga: carga lenta, entre 6 a 8
horas; carga semi rapida, con un tiempo de 3 a 4 horas; y carga rapida, con un tiempo de carga
entre 10 y 30 minutos, dependiendo del tipo de cargador y su potencia. (Salmeron, 2012, p. 38)

Otra clasificacion con las que se distinguen estos cargadores es por el tipo de conector.
Restrepo y Tobon afirman (2018, p. 23): “Segun la geografia y los avances en la construccion de

vehiculos eléctricos, existen varios tipos de conectores, procesos de carga y especificaciones para
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la construccion de cargadores”. Hoy en dia existen cuatro conectores: J1772, IEC 62196-2,
COMBO y CHAdeMO.

Entender todos estos conceptos ayudan a apreciar mejor el funcionamiento de estos
dispositivos tan importantes debido al impacto positivo que tienen en la lucha contra el cambio
climético. Segtin Alvarez, Saavedra y Sanchez (2018, p. 21) los vehiculos eléctricos “representan
ventajas respecto a vehiculos de combustion interna, como el ser impulsado por un motor
eléctrico, no emitir gases invernadero o desechos que puedan contaminar el medio ambiente,
eficiencia energética”.

Ademas, otras ventajas de estos autos son:

Los vehiculos eléctricos también mitigan la contaminacion auditiva, pues su motor es

silencioso y son mas eficientes debido a la ausencia de transmisiones, que les permite una

aceleracion inmediata y toda la potencia disponible desde que se encienden, en contraste

con los motores de combustion fésil que requieren subir de revoluciones para funcionar a

su maxima eficiencia solo en un rango determinado, lo cual se traduce en desperdicio de

combustible, ineficiencia y la necesidad de la transmision. (Acevedo y Morales, 2020, p.

247).

Miranda e Iglesias (2015, p. 62) también afirman que: “Asimismo el vehiculo eléctrico
presenta un coste de mantenimiento y de combustible (recarga de energia eléctrica, excluyendo
el coste de las baterias) mucho menor que el de un vehiculo con motor de combustion interna”.

Por otro lado, la industria automotriz también se encuentra comprometida con la
reduccion de emision de gases de efecto invernadero y el cambio climético, ya que segun Garcia-

Oliveros (2018, p. 17):
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Los principales fabricantes de automoviles a nivel mundial estan actualmente centrados

en aportar buena parte de sus recursos en la adopcion de la tecnologia de cero emisiones.

A su vez, muchos de estos fabricantes tienen como objetivo tener para finales de esta

década una gama de vehiculos electrificados capaz de alcanzar una autonomia de varios

cientos de kilometros en una sola carga.

La mayoria de los fabricantes, han adoptado tecnologia hibrida en sus vehiculos. Se
menciona que los avances recientes muestran una creciente preferencia por los vehiculos
eléctricos puros (BEV) en comparacién con los hibridos enchufables (PHEV), lo que plantea la
posibilidad de que estos Ultimos puedan volverse obsoletos mas rapido de lo previsto. (Rietmann
& Lieven, 2019, p. 73)

Debido a la gran cantidad de ventajas de los carros eléctricos, como las medidas
gubernamentales, y la cooperacion de la industria automovilistica en la creacion de nuevas
tecnologias y modelos, los vehiculos eléctricos se estan volviendo cada vez mas populares. Un
estudio realizado en 20 paises por el Instituto Suizo para el Conocimiento del Cliente midio el
impacto de los incentivos financieros, las regulaciones de trafico de vehiculos eléctricos y la
infraestructura de carga en la participacion de mercado de vehiculos eléctricos en estos paises

El estudio sostiene que las medidas gubernamentales para promover la movilidad
eléctrica son importantes, especialmente en paises con grandes ciudades y una propiedad de
automoviles en rapido crecimiento. A diferencia de otras politicas medioambientales que han
sido criticadas por ineficaces, los resultados muestran que las medidas para promover los
vehiculos eléctricos estan logrando resultados positivos.

Varios paises estudiados afirman que existe una relacion entre los incentivos

gubernamentales y la cuota de mercado de vehiculos eléctricos. Una historia de éxito es
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Alemania, donde la introduccion de incentivos para los compradores aumentd significativamente
la proporcion de ventas de vehiculos eléctricos. Este informe destaca la efectividad y
aceptabilidad de las politicas que apoyan la electromovilidad como una estrategia clave para
abordar tanto las emisiones contaminantes como los problemas relacionados con el cambio
climatico a escala urbana y global.

Esto muestra cémo las politicas gubernamentales integrales, junto con la infraestructura
adecuada y un buen medio ambiente, pueden acelerar la transicion hacia una movilidad mas
sostenible basada en vehiculos eléctricos. La evolucion del panorama de incentivos
gubernamentales y de mercado relacionados con los vehiculos eléctricos debe monitorearse a lo
largo del tiempo destacando que es importante comprender como evolucionan estas dinamicas
con el tiempo para identificar las estrategias méas efectivas para promover la adopcion masiva de
vehiculos eléctricos entre los consumidores. (Rietmann & Lieven, 2019, p. 74)

El Gobierno de Colombia, es uno de los paises que se encuentra comprometido con la
adopcidn de iniciativas y politicas para combatir el cambio climatico, ya que como lo indica la
Constitucion Politica de Colombia en su articulo 79 (1991):

“Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizard la

participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del

Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial

importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos fines.” (p. 59)

En Colombia se realiz6 una revision documental de los organismos encargados de temas
de energia, como el Ministerio de Minas y Energia y la Comision de Regulacion de Energia y
Gas, con el objetivo de identificar estrategias para mitigar los impactos de la penetracion de los

vehiculos eléctricos en el pais. (Hoyos, 2023, p. 51)
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En los Gltimos 2 afios ha habido avances regulatorios significativos en temas de
movilidad. Como lo indica Hoyos (2023):

Se han emitido resoluciones y leyes que han permitido trazar una hoja de ruta hacia la

transicion energética en torno a la movilidad eléctrica. Actualmente, la CREG esta

enfocada en actualizar la remuneracién de los operadores de red y disefiar un esquema
tarifario flexible o dindmico para abordar los impactos asociados a los vehiculos
eléctricos. Hasta ahora, Colombia ha comenzado a desarrollar las estrategias propuestas,
sin embargo, estas todavia se encuentran en fase de planificacion y no han sido puestas en

practica. (p. 52)

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, de la cual
Colombia es miembro, se adopt6 durante la Conferencia de las Partes (COP) de 2015 el Acuerdo
de Paris (Naciones Unidas. 2015), con el objetivo de fortalecer las acciones mundiales para hacer
frente a la amenaza del cambio climatico; este acuerdo esta alineado con la Agenda 2030
aprobada en 2015 por la Asamblea General de las Naciones Unidas.

Por lo anterior, en respuesta a estos compromisos internacionales, Colombia emitio la
Ley 1931 de 2018 (Gobierno de Colombia. 2018), que identifica el sector del transporte como
uno de los seis sectores clave de la economia que influyen directamente en el cumplimiento de
los objetivos para el afio 2030. Ademaés, el documento CONPES 3934 (Gobierno de Colombia,
2018) define la estrategia para la implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) en el pais.

Desde entonces, la legislacion colombiana se ha centrado en promover proyectos que
ayuden al pais a cumplir con estos compromisos. En el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022,

se destaca la necesidad de promover estrategias que fomenten una movilidad urbanay rural
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sostenible. A través de la aprobacion de la Ley 1955 de 2018 (Gobierno de Colombia, 2018), se
establecio el marco regulatorio para la transicion hacia la movilidad de cero emisiones, que
también contempla fuentes de financiacion y la promocion de investigacion y desarrollo para el
sector.

Las politicas gubernamentales y las iniciativas del sector privado en Colombia en
relacion con la movilidad eléctrica estan contribuyendo a la reduccion de los niveles de
emisiones contaminantes y a la promocidn de un transporte mas sostenible y amigable con el
medio ambiente. La participacion de empresas publicas y privadas es clave, ya que las
compafiias tradicionales estan haciendo crecer exponencialmente sus proyectos de
electrificacion, como es el caso de Terpel, empresa lider en la distribucion de combustibles en el
pais. El objetivo de Terpel es impulsar la descentralizacion de las estaciones de carga de VE en
las grandes urbes, para hacer mayor interconexién entre ciudades y municipios; Terpel, con su
experiencia y conocimiento de las condiciones geograficas del pais, puede ser un gran aliado del
Gobierno y del consumidor para enfrentar los retos de la movilidad con cero y bajos niveles de
emisiones.

Ademas, en Colombia, la Ley 1964 de 2019 promueve el uso de vehiculos eléctricos y
establece beneficios financieros como la reduccion del impuesto vehicular, descuentos en la
revision técnico-mecanica y de emisiones contaminantes, ademas los vehiculos eléctricos no
tienen restricciones de movilidad en las ciudades y se promueven parqueaderos preferenciales, se
promueve la inclusion de este tipo de vehiculos en transporte publico, asi como la ampliacion y
mejoramiento de la infraestructura de carga.

Para facilitar una transicion fluida entre las politicas gubernamentales y las iniciativas del

sector privado en Colombia en relacion con la movilidad eléctrica, es necesario establecer
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requisitos minimos claros y coherentes para garantizar la infraestructura de carga suficiente para
la movilidad eléctrica, ya que los requisitos para infraestructuras de recargas varian
considerablemente en proyeccion, integridad y coherencia. De otra parte, la implementacion de
infraestructura de recarga varia significativamente entre paises, con algunos paises alcanzando
sus objetivos y otros rezagados. Las razones de estas diferencias van desde la falta de inversiéon y
participacion en la tematica energética hasta el rechazo del cambio propuesto. Esto refleja una
fragmentacion de la electromovilidad dentro de un mismo territorio, como se observa en la
densidad de estaciones de recarga por area y/o las tasas de propiedad de los vehiculos eléctricos.
En Colombia, para lograr un crecimiento mas rapido y uniforme en la electromovilidad, es
fundamental trazar un plan estratégico que identifique y aborde de manera integral las
necesidades especificas en infraestructura. (Theran, 2024, p. 135-139)

Por otro lado, la interaccion entre las medidas financieras y la infraestructura de carga,
sugirieron nuevas oportunidades para los gobiernos, pues los incentivos financieros a lo largo del
tiempo son clave para impulsar la adopcion masiva de vehiculos eléctricos, aunque se advierte
contra cambios asperos en politicas basados en ejemplos como el caso holandés. Ademas, se
destaca la importancia de distinguir entre medidas monetarias, regulaciones de trafico y medidas
de infraestructura al promover vehiculos eléctricos. Se sugiere que futuros estudios profundicen
en las formas especificas de politicas mas efectivas para impulsar estos vehiculos, centrandose
especialmente en los incentivos financieros y las redes como factores clave. (Rietmann &
Lieven, 2019, p. 73)

Es importante reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y la contaminacion
atmosferica promoviendo la movilidad eléctrica, enfatizando en que los vehiculos eléctricos

pueden contribuir significativamente a lograr un aire mas limpio en areas urbanas densamente



19
pobladas, en comparacion con los vehiculos de motor de combustion interna. Ademas, factores
como el compromiso con objetivos climaticos, proyectos adicionales de movilidad sostenible y
el apoyo a la industria automotriz influyen en la aceptacion de los vehiculos eléctricos por parte
de los consumidores. Casos exitosos, como Brasil, resaltan la importancia de una colaboracion
efectiva entre diferentes partes interesadas publicas y privadas para garantizar que las medidas

sean eficaces a largo plazo. (Rietmann & Lieven, 2019, p. 73)
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Metodologia
Primer nivel
Enfoque, alcance y disefio de la investigacion
El enfoque mixto es una metodologia de investigacion que combina tanto métodos cuantitativos
como cualitativos para abordar un problema de investigacion de manera integral y completa.
Hernandez (2014, p. 612). En el caso del problema planteado sobre la implementacion de
vehiculos de carga eléctricos en Colombia, el enfoque mixto es la mejor estrategia para abordar

las distintas dimensiones del problema.

Por un lado, el enfoque cuantitativo permite recopilar datos numericos y estadisticas
concretas sobre el numero de vehiculos eléctricos en Colombia, la disponibilidad de
electrolineras en diferentes regiones del pais, el cumplimiento de la ley 1964 de 2019 y otros
aspectos relacionados con la infraestructura necesaria para la adopcion de esta tecnologia. Estos
datos cuantitativos seran fundamentales para analizar la situacion actual y compararla con
estandares internacionales, identificando asi las areas en las que Colombia necesita mejorar. El
enfoque cuantitativo destaca la importancia de no solo recopilar datos y cuantificar variables
sociales, sino también de analizar los significados subjetivos y comprender el contexto en el que

se produce el fendmeno de estudio. Vega (2014, p. 524)

Por otro lado, La metodologia cualitativa se enfoca en la descripcion de las cualidades de
un fendmeno, buscando capturar la esencia y singularidad de este. A diferencia de la
metodologia cuantitativa, su objetivo no es medir o demostrar la presencia de una cualidad en
particular, sino mas bien descubrir y explorar la diversidad y complejidad de las cualidades

presentes en un acontecimiento determinado. Palacios (2006, p. 1). El enfoque cualitativo
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permite explorar las percepciones, opiniones y experiencias de los diferentes actores
involucrados en la implementacion de vehiculos eléctricos en el pais. Se realizan entrevistas a
especialistas en temas energéticos, ambientales, usuarios de vehiculos eléctricos y otros actores

clave para comprender sus puntos de vista, barreras y propuestas de solucion.

Al combinar ambos enfoques, se puede obtener una vision mas completa y detallada del
problema, permitiendo identificar no solo las limitaciones politicas y econémicas, sino también
las barreras socioeconomicas, tecnoldgicas y ambientales que obstaculizan la adopcion de
vehiculos eléctricos en Colombia. Ademas, el enfoque mixto permite generar recomendaciones y
propuestas de solucion mas solidas y efectivas, basadas en evidencias tanto cuantitativas como

cualitativas.

El alcance de la investigacion abarca el analisis de variables que afectan la
implementacion y expansion de los sistemas de carga para vehiculos eléctricos en Colombia, asi
como la identificacion de casos de éxito a nivel mundial en este &mbito. Asimismo, se busca
presentar estrategias que impulsen el desarrollo y expansion de los sistemas de carga en el pais.
El objetivo general es ofrecer recomendaciones concretas y viables que contribuyan al avance de

la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos en Colombia.

El alcance en la ruta cuantitativa, en este estudio es explicativo, este busca identificar y
exponer las relaciones causales entre variables a través de la recopilacion y analisis de datos. En
el contexto de este estudio, se realizara a través del andlisis de casos. De otra parte, el alcance de
la ruta cualitativa en este estudio es descriptivo, este tiene como objetivo recopilar informacion

detallada a través de entrevistas a individuos relevantes. El alcance de este enfoque se centra
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comprender las percepciones, experiencias y opiniones de los encuestados en relacion con el

tema de estudio.

El disefio del estudio es no experimental transversal, es un tipo de disefio de investigacion

en el cual se recopilan datos de un grupo de individuos o casos en un momento especifico en el

tiempo, sin manipular ninguna variable o realizar intervenciones. Es decir, se observa y se

recopilan datos sobre las variables de interés en un solo momento, sin seguir a los sujetos a lo

largo del tiempo. Este tipo de disefio es util para describir la relacion entre variables en un

momento especifico y para identificar posibles asociaciones entre ellas. “Lo que se hace en la

investigacion no experimental es observar fendmenos tal como se dan en su contexto natural,

para analizarlos” ( Hernandez, 2014, p. 152)

Definicion de Variables

VARIABLE D. CONCEPTUAL

D. OPERACIONAL

DIMENSIONES

La variable pretende evaluar el papel del
sector privado en la implementacion de
sistemas de carga. Conaocer la participacion
del sector privado en este proceso de
transicion, resulta imperativo ya que cuando
hay alianzas entre el sector privado y
publico, los proyectos alcanzan mayor
desarrollo.

Participacion del

sector privado

Para analizar esta variable, se
realiza una entrevista con un
experto en logistica de una empresa
colombiana del sector de
distribucion fisica de productos de
consumo masivo en Colombia.

Inversion financiera
Desarrollo tecnolégico
Colaboracion con el gobierno
Educacion y sensibilizacién

Alianzas estratégicas




Demanda

Vehiculos

Eléctricos

La variable pretende resaltar la importancia
de la participacion de los fabricantes de
vehiculos eléctricos en la implementacién
de sistemas de carga, ya que su éxito
depende en gran medida de la
disponibilidad de una infraestructura de
carga conveniente y confiable, el desarrollo
de este tipo de infraestructura generaria un
mayor potencial en su participacion del
mercado de venta de vehiculos eléctricos.

Para investigar esta variable, se
lleva a cabo una entrevista con un
experto en ventas y alquiler de
vehiculos eléctricos de una empresa
colombiana dedicada a la
fabricacion e importacion de este
tipo de vehiculos de carga.
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Crecimiento de la flota de
vehiculos eléctricos

Distribucion geogréafica de la
demanda

Tipo de vehiculos eléctricos
Estacionalidad

Fuentes de demanda

Experiencias

internacionales

La variable busca estudiar experiencias de
otros paises que hayan implementado
exitosamente estrategias de carga para
vehiculos eléctricos, identificando lecciones
aprendidas y mejores practicas que puedan
ser aplicables a Colombia. Se pretende
identificar las estrategias de los paises que
lideran la transicion hacia una movilidad
eléctrica.

La informacion para llevar a cabo el
andlisis de esta variable se da a
través de una entrevista con un
ciudadano de uno de los paises
lideres en movilidad con vehiculos
eléctricos, para conocer de primera
mano la percepcion, uso y
mantenimiento de este tipo de
vehiculos y las estrategias del pais
(Noruega) para estar en ese nivel de
desarrollo. Ademas, se busca data
que contenga informacion relevante
sobre otros paises lideres, que sirva
de complemento al desarrollo de la
variable.

Tecnologia
Regulacién y politica publica
Experiencia del usuario

Colaboracién y cooperacion
internacional

Infraestructura

existente

La variable pretende evaluar la
disponibilidad y la calidad de la
infraestructura de carga actual en Colombia,
incluyendo estaciones de carga publicas y
privadas, asi como su distribucién
geografica. La variable permite hacer una
revision sobre la informacion disponible en
el pais sobre las estaciones de carga que se
encuentran actualmente en uso por el sector
publico o privado. El analisis debe tener en
cuenta la distribucion geogréfica de las
estaciones de carga en todo el pais.

La informacion para llevar a cabo el
andlisis de esta variable se da a
través de una entrevista con una
persona con experiencia en la
gestion operacional de la flota de
buses eléctricos de una de las
empresas de transporte publico de
Bogot4, el objetivo es conocer el
funcionamiento de los sistemas de
carga de este tipo de vehiculos que
llevan més de 5 afios circulando por
las principales vias de la ciudad.

Disponibilidad de estaciones de
carga

Tipo de cargadores
Conectividad y compatibilidad
Distribucion geografica
Capacidad de carga

Estado de conservacion




Politicas

gubernamentales

La variable permite analizar las politicas
gubernamentales relacionadas con la
promocioén de la movilidad eléctrica 'y la
infraestructura de carga en Colombia, es
esencial examinar las iniciativas actuales y
futuras del gobierno en este ambito, asi
como las medidas adoptadas en otros paises
como referencia. Se pretende conocer la
existencia o no de subsidios, incentivos
fiscales, regulaciones sobre generacion de
energia a través de fuentes alternativas, para
las iniciativas que surjan del sector privado
para promover la implementacién de
sistemas de carga y/o adquisicién de
vehiculos de carga eléctrica.

La informaci6n para llevar a cabo el
analisis de esta variable se da a
través de una entrevista con dos
expertos pertenecientes al sector
gubernamental, con amplios
conocimientos sobre politicas, entes
reguladores y promotores de la
transicion a la movilidad eléctrica
en el pais.
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Incentivos fiscales
Regulacién del mercado
Financiamiento

Promocién y educacion

Desafios y

barreras

La variable permite identificar los desafios
y barreras que pueden obstaculizar la
implementacion efectiva de sistemas de
carga para vehiculos eléctricos en
Colombia, es necesario examinar diversas
areas criticas que pueden afectar la
adopcion y el desarrollo de la
infraestructura de carga. Algunos de los
aspectos a destacar son: la falta de
conocimiento técnico, deficiencia de
investigacion y desarrollo, resistencia al
cambio, desafios técnicos, regulatorios y
econémicos.

La informaci6n para llevar a cabo el
andlisis de esta variable se da a
través de una entrevista con un
experto perteneciente al sector
académico con amplios
conocimientos sobre transicion
energética y modelacion de
proyectos con enfoque sostenible en
el pais.

Infraestructura
Regulacién y normativas
Costos

Conciencia y cultura
Capacitacién y formacién

Interoperabilidad

Poblacion y Muestra

El proyecto no cuenta con una poblacién o muestra especifica, ya que esta es a conveniencia
debido a que las variables estan mas enfocadas a aspectos politicos, como politicas publicas y
ambientales, por el impacto que tienen las baterias de litio en el medio ambiente; y aspectos
econdémicos, ya que, si bien el costo inicial de estas baterias es alto, el ahorro significativo en
gasolina a futuro generara rentabilidad a largo plazo para las empresas y el sector tecnolégico.
Con el fin investigar y ahondar en cada uno de los puntos mencionados anteriormente, se
buscaron expertos de diferentes sectores, que desde su punto de vista aportan conocimiento para

abordar esta problematica.
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Entre los expertos estan profesionales académicos que dan respuesta a las barreras que se
pueden encontrar en la implementacidn de estos sistemas de carga; expertos en normativa y
politicas publicas, que brindan asesoria en los diferentes obstaculos y beneficios que dicta el
gobierno; profesionales empresariales que brindan una perspectiva sobre la demanda actual de
vehiculos eléctricos en el mercado y qué papel juega el sector privado en el campo de la
comercializacion de energias méas sostenibles. Por otro lado, se consulta a un experto de un caso
de éxito, que es Noruega con sus sistemas de carga eléctrica, el cual habla de los beneficios que
les brinda el gobierno noruego a los ciudadanos para que este sistema de carga eléctrica funcione
y sea sostenible para cada una de las personas, ademas de una breve descripcion de como es el
proceso de uso bajo su experiencia con vehiculos eléctricos. Por Gltimo, se tiene el apoyo de un
experto en toda la temética de infraestructura de energia, que evaluara la disponibilidad y la
calidad de la arquitectura de carga actual en Colombia, incluyendo estaciones de carga publicas y

privadas, asi como su distribucion geografica.

Seleccion de métodos o instrumentos para recoleccion de informacion

Ruta cualitativa - Método descriptivo — Instrumento entrevistas:

Las entrevistas son un instrumento crucial en el método descriptivo para un estudio que
busca presentar estrategias para impulsar la implementacion y expansion de los sistemas de carga
para vehiculos eléctricos en Colombia por las siguientes razones: permiten obtener informacion
detallada y en profundidad sobre las percepciones, experiencias y opiniones de los diferentes
actores involucrados en la implementacion de sistemas de carga para vehiculos eléctricos en
Colombia, incluyendo empresas, gobierno, organizaciones no gubernamentales y usuarios

finales. A través de las entrevistas se pueden identificar barreras o desafios que estan
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obstaculizando la implementacion y expansion de los sistemas de carga para vehiculos eléctricos
en Colombia, asi como identificar oportunidades y posibles soluciones. Las entrevistas permiten
establecer una comunicacion directa con los diferentes actores involucrados en la
implementacion de sistemas de carga para vehiculos eléctricos, lo cual facilita la creacion de
relaciones de confianza y colaboracion que son fundamentales para el desarrollo de estrategias
efectivas. Ademas, las entrevistas también son una herramienta atil para recopilar informacion

cualitativa.

Ruta cuantitativa - Método explicativo — Instrumento consulta bibliografica

La consulta bibliografica es un instrumento fundamental en el método explicativo, ya que
permite recopilar informacion relevante y actualizada sobre el tema de investigacion. En el caso
de este estudio, que pretende presentar estrategias para impulsar la implementacion y expansion
de los sistemas de carga para vehiculos eléctricos en Colombia, la consulta bibliografica es
necesaria para conocer el estado actual del objeto de investigacion, incluyendo los desafios y
oportunidades que enfrenta el pais en este &mbito, identificar las estrategias y buenas practicas
que se han implementado en otros paises para promover la adopcion de vehiculos eléctricos y
desarrollar infraestructura de carga, analizar los aspectos técnico-econémicos, sociales y
ambientales relacionados con la implementacion de sistemas de carga para vehiculos eléctricos,
para disefiar estrategias efectivas y sostenibles en el contexto colombiano, y establecer un marco
tedrico y conceptual sélido que fundamenta las estrategias propuestas, respaldado por evidencia

empirica y experiencias exitosas en otros contextos.
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Técnicas de analisis de datos

Consulta bibliografica / Analisis de estudio de caso

El andlisis de caso se puede definir como el “estudio que al utilizar los procesos de investigacion
cuantitativa, cualitativa o mixta analizan profundamente una unidad holistica para responder al
planteamiento del problema, probar hipotesis y desarrollar alguna teoria” (Hernandez, 2014, p.
534 ). Por lo anterior, es importante tener en cuenta que un analisis de caso puede tratarse de un
individuo, un grupo familiar, un objeto, una organizacion, un sistema, un desastre natural o hasta

un hecho histérico.

Debido a que la presente investigacion se muestra con un alcance descriptivo, se pretende
recoger informacion de manera independiente o en conjunto sobre las variables seleccionadas. El
objetivo del analisis es buscar comprender y explicar detalladamente una situacion especifica,
para este caso seran las estrategias para la implementacion de sistemas de carga para vehiculos

eléctricos de uno o varios de los paises lideres en la transicién hacia la movilidad eléctrica.

A continuacion, se hace una breve descripcion sobre el procedimiento que se lleva a cabo
para hacer el analisis de caso del trabajo de investigacion en desarrollo, es importante tener en
cuenta que pueden ser varios casos o referencias cuantitativas resultantes del analisis de bases de
datos. EI primer paso es la seleccién del caso, se elige uno o varios casos particulares de
implementacion de sistemas de carga para vehiculos eléctricos, este caso puede ser una ciudad,
una empresa, una institucion publica o privada, o cualquier otro actor relevante que haya llevado

a cabo iniciativas significativas en este &mbito.

Luego, se recopila una amplia gama de datos relacionados con el caso seleccionado.

Estos datos pueden incluir informacion sobre la infraestructura de carga instalada, la ubicacién
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de las estaciones de carga, los tipos de cargadores utilizados, los incentivos y politicas
gubernamentales aplicadas, la participacion del sector privado, el perfil de los usuarios de
vehiculos eléctricos y cualquier otro aspecto relevante. Se procede con el analisis de datos, en
donde se describen las caracteristicas con el apoyo de tablas, gréaficos y estadisticas que permitan

organizar y presentar informacion de manera clara.

Ademas, durante el analisis, se buscan patrones y tendencias que puedan surgir de los
datos recopilados. Estos patrones incluyen la distribucion geografica de las estaciones de carga,
los horarios de mayor demanda de carga, los tipos de usuarios de vehiculos eléctricos y otros

aspectos relevantes que ayudan a comprender mejor el caso estudiado.

Entonces, se contextualiza el caso dentro del marco més amplio de la movilidad eléctrica
en Colombia, destacando como las caracteristicas especificas del caso influyen en la

implementacion de sistemas de carga y en la adopcion de vehiculos eléctricos a nivel nacional.

Finalmente, los resultados del analisis se presentan de manera clara y concisa, se
proporcionan descripciones detalladas de cada aspecto del caso estudiado, sin omitir ningun

detalle relevante.

Analisis del discurso

Como lo indica Santander (2011):

La técnica de andlisis cumple un papel importante y complementario en la investigacion
del discurso. No existe un modelo Unico de analisis que se pueda aplicar en todas las
investigaciones, ya que varia segun los intereses y objetivos planteados. Es fundamental

comprender la relacion entre el texto y el contexto, asi como la manera en que los eventos
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comunicativos se relacionan con las estructuras sociales para una exploracion mas

profunda. (p. 222)

Para el componente cualitativo se usa el analisis del discurso, como técnica de analisis de
datos. En este estudio, se busca analizar las percepciones, opiniones y experiencias de los
diferentes actores involucrados en los temas relevantes frente a la implementacion y expansion
de los sistemas de carga para vehiculos eléctricos en Colombia. Para ello, se recopilan datos a
través de entrevistas a especialistas en temas energéticos, ambientales, usuarios de vehiculos
eléctricos y otros actores clave. Una vez recopilados los datos, se realiza una codificacion y
categorizacion de las respuestas, identificando patrones, temas recurrentes y opiniones
divergentes. Posteriormente se analiza el discurso de los entrevistados en busca de identificar
narrativas, discursos y argumentos presentes en las entrevistas. Finalmente, se interpretan los
resultados del andlisis del discurso para identificar tendencias, contradicciones y aspectos
relevantes emergentes de las entrevistas, llegando a conclusiones sobre las percepciones,

opiniones y experiencias de los actores involucrados.

Discusién y Analisis de resultados

Se realizaron varias encuestas con el objetivo de recopilar informacién que permitiera dar
respuesta al problema de la investigacion, recopilar los diferentes puntos de vista de los
entrevistados y realizar un analisis que permitiera alcanzar los objetivos propuestos. A

continuacion, se realizé el andlisis de los resultados teniendo en cuenta las diferentes variables.

Participacion del sector privado.
De acuerdo con las declaraciones de un entrevistado del area operativa del sistema

integrado de transporte de Bogota, en su seccional de movilidad eléctrica, es posible evidenciar
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una alianza publico-privada para garantizar el funcionamiento de las 406 estaciones de carga de
los buses eléctricos que circulan por la ciudad. Esta alianza estratégica involucra a tres empresas
del sector privado que proporcionan soporte técnico al sistema de carga de estos buses,
aprovechando su experiencia en el mercado automotriz y su interés en participar en el proyecto
de movilidad eléctrica en la ciudad. Una de las empresas involucradas es Terpel, una de las
principales distribuidoras de combustibles del pais, que esté desarrollando su nueva linea de
electrolineras bajo el nombre Voltex. Terpel colabora con Siemens y Enel para proveer a la
empresa publico-privada de movilidad de pasajeros en Bogota con estaciones de carga privadas y
el mantenimiento de los dispositivos. Este tipo de proyectos promueven la investigacion de
nuevos mercados, el desarrollo de nuevas tecnologias, la creacion de nuevos puestos de trabajo y
la necesidad de profesionales con mayor conocimiento sobre estos dispositivos. Ademas,

generan discusiones sobre temas como la disposicion final de las baterias de vehiculos eléctricos.

Por otro lado, un entrevistado de la linea de negocio de renta de vehiculos de uno de los
bancos mas destacados del pais afirma que algunas empresas han incluido vehiculos eléctricos en
sus flotas principalmente para proyectar una imagen innovadora y comprometida con el medio
ambiente. Sin embargo, esta iniciativa sigue siendo dominada por grandes compafiias que pueden
soportar el proyecto de movilidad sostenible. Las pequefias empresas, en cambio, pueden obtener
apoyo del sector privado mediante el alquiler de estos vehiculos, lo que les permite familiarizarse
con su funcionamiento sin necesidad de comprarlos. Los bancos que ofrecen esta opcion brindan
soporte integral al arrendatario, garantizando la operacion de los vehiculos eléctricos, con la
Unica condicion de que el arrendatario instale los puntos de carga necesarios para su

funcionamiento.
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Demanda Vehiculos Eléctricos

El contexto de la demanda de vehiculos eléctricos en Colombia esta influenciado por una serie
de factores econémicos, ambientales, regulatorios y sociales. A continuacion, se presentan
algunas de las cifras mas relevantes para sustentar cuantitativamente la situacién del flujo de
vehiculos en el pais; de acuerdo con el Balance del sector de transito y transporte emitido en
diciembre de 2023, el parque automotor en Colombia constaba de 18.952.113 vehiculos
registrados, en donde un 61% corresponde a vehiculos tipo motocicleta, el 38% representa los
automaviles y el 1% a maquinaria, remolques y semirremolques (RUNT, 2023). Asi mismo,
muestra que en las matriculas por tipo de combustible, de un total de 884.609 matriculas, para el
afio 2023, 6.297 corresponden a los vehiculos con funcionamiento 100% eléctrico. Por otro lado,
el ultimo boletin que publico la ANDI en cooperacion con Fenalco, en octubre de 2023 la venta
de vehiculos eléctricos aumentd un 10,4% respecto al mismo mes del afio 2022, y el segmento de
vehiculos méas vendidos fueron los automdviles y utilitarios, término que se refiere a las
furgonetas compactas que se usan para transitos cortos urbanos de carga semi-masiva. La marca
que mayor numero de vehiculos eléctricos circulan en el pais es BYD con una participacién del
21,6%, le sigue Dofeng con el 13,6%, Mazda con 9,4%, Volvo con 8,0% y finalmente BMW con
el 6,6%; las cinco marcas mencionadas representan el 59,2% del total de vehiculos eléctricos de

Colombia a octubre de 2023 (ANDI - Fenalco, 2023).

Sin embargo, el boletin de la ANDI también muestra que los vehiculos hibridos tienen cada vez
mas fuerza en el mercado, ya que para 2023 la cifra de venta de vehiculos hibridos estaba en
21.722 unidades mientras que la venta de vehiculos eléctricos alcanzé solo 2.727 unidades. El

panorama anteriormente descrito, se complementa con la informacion que proporciono el
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entrevistado experto en el negocio de renta de vehiculos para empresas, ya que también habla de
la fuerza que ha tomado los vehiculos con tecnologia Euro VI que se muestra como la alternativa
con mejoras como el sistema SCR de reduccion catalitica, que consiste en una instalacion que
reduce la emisién de gases, asi como el uso de la UREA automotriz y otros componentes que
convierten al Euro VI en la alternativa menos nociva para los empresarios, y garantiza estar a la
vanguardia de las exigencias internacionales del cuidado del medio ambiente.

No obstante, dentro de las entrevistas, se tuvo la participacion activa de un propietario de
vehiculo eléctrico con residencia en la ciudad de Bogota, quien hablé de su experiencia y se
muestra optimista sobre el avance en la movilidad y promocidon del uso de este tipo de vehiculos
en la ciudad y en el pais, por lo que afirma que gracias a los maltiples beneficios que ofrecen
marcas como BYD en el acompafiamiento al nuevo comprador, asi como las exenciones de
impuestos que garantiza el Estado, y la facilidad en cuanto a acceso en la ciudad de Bogoté a
cargadores de carga rapida para su vehiculo; encuentra alentador el panorama de una movilidad
sostenible, con cambios graduales en los habitos de consumo y concientizacién de la poblacion

respecto al proyecto de transicion hacia cero emisiones a nivel mundial.

Experiencias internacionales

Alrededor del mundo se han tomado diferentes iniciativas en torno a la adopcién de
medidas que promuevan el transporte eléctrico. En el caso de Latinoamérica, Argentina muestra
avances que estimulan la compra de vehiculos eléctricos. Entre ellos se encuentran, segun
Michelena, et al. (2023, p. 59):

(...) la reduccién o eximicion del pago de patentes para vehiculos hibridos o eléctricos; el

desarrollo de corredores eléctricos con puntos de carga en base a energia eléctrica o



33
biocombustibles; proyectos que promueven el uso de micro movilidad eléctrica para los
desplazamientos en las principales ciudades; la transformacién de las flotas publicas de
transporte urbano; entre otros.

Ademas, es importante resaltar que Argentina es uno de los paises de la region que cuenta
con fabricantes propios de vehiculos eléctricos. (Michelena, et al., 2023, p. 59)

Por otro lado, Chile es otro de los paises de Latinoamérica que mas delantera tiene en
cuanto a la transicion a vehiculos eléctricos. Primeramente, es miembro de la Iniciativa de
Vehiculos Eléctricos, “un foro multilateral establecido en 2010 en el marco de la Ministerial de
Energia Limpia (...) donde participan los ministros de energia de las principales economias, y
que tiene por objetivo acelerar la adopcion de EVs en todo el mundo.” (Michelena, et al., 2023,
p. 62). Ademas, en el afio 2022 tuvo un récord de ventas de vehiculos eléctricos, ademas de tener
un marco regulatorio para el tema ya aprobado y en proyecto (Michelena, et al., 2023, p. 63). A
su vez, segn (Michelena, et al., 2023, p. 63) Chile también cuenta con:

El Plan Nacional de Eficiencia Energética 2022-2026, sancionado en marzo de 2022,

establece estandares de eficiencia energética para vehiculos, e impulsa la

electromovilidad y capacitacion y certificacion de capital humano. Entre sus metas, se
propone duplicar, respecto del 2019, el rendimiento de vehiculos livianos nuevos al afio

2035, y cuadruplicar al 2050.

En cuanto al resto del mundo, en 2022 el nimero de ventas de VE aumentd en un 55%,
con mas de 10 millones de vehiculos eléctricos vendidos. Entre los paises donde fueron mas
fuertes las ventas estd China, que ademas es el mayor productor de automoviles eléctricos, con

un 64 % del volumen mundial. Mas aun, India se destaco por un crecimiento del 223% en las
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ventas de vehiculos eléctricos, mientras que Nueva Zelanda registrd un aumento del 151% en
comparacion con 2021. (Foro Econémico Mundial, 2023).

Por ultimo, el mayor caso de éxito de adopcion de vehiculos eléctricos para reducir los
gases de efecto invernadero y frenar el cambio climético es Noruega. El pais nérdico lidera el
ranking global en cuanto a la tasa de adopcion de vehiculos eléctricos, segin ANAC (2024):
“Alrededor del 82% de las ventas de automoviles nuevos fueron de vehiculos eléctricos en
Noruega en 2023, segln la Federacion Noruega de Carreteras (OFV). Con ello, el pais nérdico
afianzo su liderazgo mundial en la adopcion de vehiculos eléctricos”. Ademas, su meta es que
para 2025 todos sus vehiculos nuevos sean cero emisiones.

Segun IRENA (2019): “Esto se debi6 a un entorno normativo favorable en los tltimos
afios que incluia una amplia gama de incentivos, desde exenciones y desgravaciones fiscales
hasta exenciones en los peajes de las carreteras y las tarifas de los transbordadores.”

Algunas de las estrategias del gobierno noruego comenzaron en los 90, ofreciendo
parqueadero gratuito y el uso de los carriles de buses para evitar el trafico. También, segin
es.movilidad, revista del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible de Espafia (2023):

Se han instalado méas de 22.000 cargadores publicos para dar servicio a mas de medio

millon de vehiculos eléctricos en las carreteras del pais. También estan surgiendo

rapidamente mas cargadores en centros comerciales, gimnasios, universidades y

carreteras. No obstante, la expansion no se ha producido todo lo rapido que se deseaba y

escalar el sistema completamente llevara algin tiempo.
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Infraestructura existente

Para profundizar en la realidad actual de la infraestructura para vehiculos
eléctricos en Colombia, se entrevistd a un experto del sector privado con enfoque en la
transicion energética. Este profesional abordd un mito comdn sobre la implementacion de
electrolineras, la idea de que los largos tiempos de carga generarian colapsos similares a
las gasolineras tradicionales. Aclard que este mito es infundado, ya que se estan
desarrollando diversas soluciones para usuarios de VE, como estaciones de carga en
hoteles de paso o a lo largo de las carreteras, e incluso el cambio de baterias en estaciones

especializadas.

En paralelo, el creciente interés por los vehiculos eléctricos en el pais ha impulsado la
consideracién de estaciones de carga en hogares particulares, como alternativa para ahorrar
tiempo y dinero. Una usuaria de VE entrevistada para este estudio comento que la idea le parece
viable, ya que actualmente carga su vehiculo en la estacion de su trabajo, pero a largo plazo, una
estacion en casa representaria un ahorro significativo. Un ahorro que se ha ido incrementando
desde que hizo la transicion a un vehiculo de combustible fésil a un VE, ya que esto representaba
un gasto mucho mayor, por el aumento de la gasolina en el pais, que el actual de cargar su

vehiculo eléctrico en electrolineras comerciales.

Politicas gubernamentales

Al reunir diferentes perspectivas sobre politicas gubernamentales y en especial la de un
experto en politicas publicas, se logréo comprender que es fundamental analizar los incentivos
fiscales para promover el uso de vehiculos eléctricos. Los cuales pueden incluir exenciones de

impuestos, subsidios o créditos fiscales para la adquisicion de vehiculos eléctricos, asi como para
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la instalacion de puntos de carga, donde la regulacion del mercado también es relevante para
garantizar un entorno favorable para la adopcion de vehiculos eléctricos, lo que incluye normas
de emisidn y estandares de eficiencia energética. En materia de financiacién, ahora hay que
identificar alternativas que faciliten la financiacion de infraestructuras de recarga tanto publicas
como privadas. Esto puede incluir la creacion de fondos especiales, asociaciones publico-
privadas o incentivos para el sector financiero. La promocién y la educacion son claves para
concientizar sobre los beneficios de los coches eléctricos y fomentar su adopcion. Esto incluye
campafias de educacion, programas de capacitacion y colaboracién con actores clave de la

industria.

En el gréafico 1 se hace un resumen de las normas y decretos vigentes en Colombia, los

cuales regulan e incentivan la compra de vehiculos eléctricos.

Gréfico 1.

Normas y decretos actuales en Colombia

NUmero Nombre Descripcion

Decreto 575 de 2013 Restriccion de pico y placa Vigencia el 18 de febrero de 2014- en sus articulos 1y
para vehiculos de 2 en los que se especifica que se restringe la
combustible circulacion de vehiculos automotores de servicio

particular de lunes a viernes -dias habiles- de acuerdo

con el ultimo digito del nimero de la placa nacional



Decreto 1755 de 2013

Proyecto de ley 023-

2010

Decreto 2532 de 2001

Decreto 3172 de 2003

Ley 715 de 2014

Arancel de aduanas para

baterias

Implementar traccion

eléctrica

Metas Ambientales

Eliminacion del IVA

Regulacidn de energias por

Ministerio de minas y

energia
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del vehiculo automotor en las zonas y horarios

establecido en el decreto

Se modificé el arancel de aduanas para unas las
baterias con nlimero de subpartida arancelaria
8506.50.90.00 y 8506.80.90.00 aplicando un arancel

del cero por ciento.

Promocion e implementacion de modos de transporte

que incorporen tecnologia de traccion eléctrica.

Adopcidn de Metas Ambientales apoyadas con

Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible

Esta resolucion establece la eliminacion del IVA,
aplica para tecnologias limpias (vehiculos hibridos,
eléctricos y dedicados a GN), IVA del 16% al 0%.

Para los EV una reduccion del VA del 16% al 5%,

Por medio de la cual se regula la integracion de las
energias renovables no convencionales al Sistema

Energético Nacional.
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NTC 2050-2017 R Reglamento técnico de La norma técnica colombiana 2050 establece

instalaciones eléctricas por parametros de calidad con el fin de salvaguardar las

Ministerio de minas y personas y los bienes de posibles fallos eléctricos,
energia

Resolucion 2254-2017 Calidad del aire por Por medio de la cual se adopta la norma de calidad del
Ministerio de minas y aire y se dictan disposiciones con el fin mantener un
energia ambiente sano para los habitantes.

Ley 1964-2019 Beneficios de compra por Por medio de la cual el gobierno nacional otorga
Congreso de Colombia beneficios a usuarios de vehiculos eléctricos con el fin

de contribuir a la movilidad sostenible y a la reduccion

de emisiones contaminantes

Nota: El grafico 1 hace un resumen de las normas y decreto vigentes que regulan e incentivan la
compra de vehiculos eléctricos en Colombia. Tomado de Factores de decision que influyen en la

adquisicion de vehiculos eléctricos en Bogota (p. 24) Joya, 2023.

Desafios y barreras

La implementacion de sistemas de carga para vehiculos eléctricos en Colombia se ve
obstaculizada por diversas barreras, que van desde la falta de infraestructura eléctrica en areas
rurales hasta el alto costo de estos. Ademas, el riesgo financiero asociado a la transicion a la
electrificacion, la escasa conciencia sobre la movilidad eléctrica, la complejidad normativa y los
problemas de interoperabilidad también dificultan su adopcion en la sociedad. Para superar estos
desafios, es necesario mejorar la infraestructura eléctrica, implementar incentivos y subsidios

gubernamentales, evaluar la viabilidad financiera de la transicion, promover la conciencia 'y
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educacion sobre la movilidad eléctrica, fomentar la cooperacion y capacitacion para la
interoperabilidad, y considerar opciones de almacenamiento de energia. A continuacion, se
mencionan las barreras y desafios mas relevantes encontrados en el tema de investigacion.

Barreras:

Interconexion eléctrica limitada en areas rurales: La falta de infraestructura eléctrica
interconectada en zonas rurales dificulta la implementacidn de sistemas de carga para vehiculos
eléctricos en Colombia. “Actualmente gran parte de la poblacion rural de Colombia no se

encuentra conectada a la red eléctrica nacional” (Montalvo, 2016, p. 3)

Costo elevado de los vehiculos eléctricos: El alto costo de adquisicion de los vehiculos
eléctricos impide que la mayoria de la sociedad pueda acceder a ellos, lo que limita su
masificacion y adopcidn. “... lo que limita su expansion en Colombia, junto a costos muy altos y

falta de infraestructura.” (Angel, 2018, p. 25)

Riesgo financiero en la transicion a la electrificacion: El riesgo financiero asociado a
la transicion a la electricidad como fuente de energia puede desestimular a los actores privados a

invertir en sistemas de carga de vehiculos eléctricos.

Falta de conciencia y cultura sobre la movilidad eléctrica: La falta de conciencia 'y
conocimiento sobre los beneficios y funcionamiento de los vehiculos eléctricos puede limitar su

aceptacion y adopcion en la sociedad.
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Complejidad normativa y regulatoria: La complejidad en las regulaciones y
normativas relacionadas con los incentivos, subsidios y cargos de impuestos para los vehiculos

eléctricos puede dificultar su implementacion y uso en Colombia.

Problemas de interoperabilidad: La falta de estandares y protocolos de
interoperabilidad entre diferentes sistemas de carga de vehiculos eléctricos puede limitar la

eficiencia y accesibilidad de estos sistemas en el pais.

Desafios:

Infraestructura eléctrica para conexiones municipales y nacionales: El desafio de
mejorar la infraestructura eléctrica para permitir conexiones municipales y nacionales es
fundamental para habilitar la expansion de sistemas de carga de vehiculos eléctricos en todo el

pais.

Necesidad de incentivos y subsidios gubernamentales: Implementar estrategias
efectivas de subsidios e incentivos gubernamentales es crucial para promover la adopcion de

vehiculos eléctricos y la instalacion de sistemas de carga.

Evaluacion financiera y retorno de inversion: Es necesario llevar a cabo evaluaciones
financieras detalladas, incluyendo el analisis de TIR y VPN, para garantizar la viabilidad

econdmica de la transicion a flotas de vehiculos eléctricos y sistemas de carga.

Promocion de la conciencia y educacion sobre la movilidad eléctrica: Se deben
implementar campafas de concienciacion y programas educativos para informar a la sociedad

sobre los beneficios y funcionamiento de los vehiculos eléctricos y sistemas de carga.
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Cooperacién y capacitacion para la interoperabilidad: Es fundamental fomentar la
cooperacion entre los diferentes actores del sector y proveer capacitacion especializada para
garantizar la interoperabilidad efectiva entre los sistemas de carga de vehiculos eléctricos en

Colombia.

Consideracion de opciones de almacenamiento de energia: Explorar y promover
soluciones de almacenamiento de energia, como el uso de paneles solares y sistemas de
almacenamiento de hidrdgeno, puede contribuir a optimizar la gestion de la energia en la carga

de vehiculos eléctricos y reducir costos a largo plazo.

Estrategias
Como resultado del analisis realizado en este estudio se proponen las siguientes
estrategias para impulsar la implementacion de sistemas de carga para vehiculos eléctricos en

Colombia.

Desarrollo de programas de electrificacion rural: Implementar programas de
electrificacion rural para garantizar una infraestructura eléctrica interconectada en zonas
rurales, lo que facilitaria la instalacion de sistemas de carga para vehiculos eléctricos en
estas areas.

Establecimiento de incentivos fiscales y financieros: Crear incentivos fiscales y
financieros para reducir el costo de adquisicion de vehiculos eléctricos y fomentar la
inversion en sistemas de carga, lo que estimularia su adopcion en la sociedad.
Concesiones y alianzas publico-privadas: Establecer concesiones y alianzas publico-
privadas para reducir el riesgo financiero en la transicion a la electrificacion,

promoviendo la inversion en sistemas de carga de vehiculos eléctricos.
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Campaiias de concientizacion y educacion: Llevar a cabo campafias de concientizacion y
programas educativos para promover la cultura de la movilidad eléctrica en la sociedad,
informando sobre sus beneficios y funcionamiento.
Fortalecimiento de normativas y regulaciones: Fortalecer las normativas y regulaciones
relacionadas con los incentivos, subsidios y cargos de impuestos para los vehiculos
eléctricos, facilitando su implementacion y uso en Colombia.
Establecimiento de estandares de interoperabilidad: Implementar estandares y protocolos
de interoperabilidad entre los sistemas de carga de vehiculos eléctricos para optimizar su
eficiencia y accesibilidad en el pais.
Evaluacién de opciones de almacenamiento de energia: Evaluar y considerar opciones de
almacenamiento de energia, para optimizar su gestion de la carga de vehiculos eléctricos

y reducir costos a largo plazo.
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Conclusiones

En conclusion, se presentan siete estrategias que impulsan la implementacion y expansion
de los sistemas de carga para vehiculos eléctricos en Colombia, representado un paso importante
para consolidar un futuro sostenible y favorable para el pais. Esta iniciativa no solo contribuira a
la reduccion de los gases contaminantes y la mejora de la calidad del aire, sino que también
fomentara el desarrollo econdmico, la generacion de empleos y la diversificacion de la matriz
energética nacional. Agregando a lo anterior, al fortalecer la infraestructura de carga, se eliminan
barreras significativas para la adopcion masiva de vehiculos eléctricos, impulsando asi la
competitividad del pais en la escena global y posicionandolo como un referente en la transicion
hacia una movilidad mas sostenible.

Tras analizar detalladamente los diferentes aspectos abordados en este estudio, se han
identificado variables cruciales que inciden en la implementacion y expansion de los sistemas de
carga para vehiculos eléctricos en el pais. Entre estas variables se encuentran la participacion del
sector privado, la demanda de vehiculos eléctricos, las experiencias internacionales, la
infraestructura existente, las politicas gubernamentales, asi como los desafios y barreras que se

presentan en este contexto.

La implementacion y expansion de sistemas de carga para vehiculos eléctricos en
Colombia se ve afectada por una serie de factores interrelacionados. La participacion del sector
privado es fundamental para impulsar el desarrollo de la infraestructura de carga, mientras que la
creciente demanda de vehiculos eléctricos en el mercado impulsa la necesidad de una mayor
disponibilidad de puntos de carga. Experiencias internacionales exitosas pueden servir como
modelos a seguir para el disefio e implementacién de politicas gubernamentales que fomenten la

adopcidn de vehiculos eléctricos. Sin embargo, los desafios y barreras, como la falta de
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infraestructura existente, la falta de incentivos fiscales y la falta de conciencia publica, aun
representan obstaculos importantes que deben abordarse para lograr una transicion exitosa hacia

la movilidad eléctrica en Colombia.

Por otro lado, se puede concluir que la adopcion de vehiculos eléctricos esta creciendo a
nivel mundial, con Latinoamérica mostrando avances prometedores, y con paises como Noruega
y China marcando un ejemplo sobre la produccién y adopcion de VE. Pero, aunque muchos
paises han adoptado politicas y se han comprometido a crear iniciativas para dejar la compra de
vehiculos a base de gasolina, ain queda un largo camino por recorrer, en términos de
infraestructura y produccion, para alcanzar la adopcidén masiva necesaria para combatir el
cambio climatico y reducir los gases de efecto invernadero que provocan los combustibles

fosiles.

La implementacion efectiva de estas estrategias no solo contribuira a la proteccién del
medio ambiente, sino que también fomentara la innovacion tecnoldgica, creara nuevos empleos y
requerira de profesionales capacitados en este emergente campo. En resumen, la transicion hacia
una infraestructura de carga mas robusta y accesible es esencial para el futuro de la movilidad

sostenible en Colombia, y este proyecto ofrece un camino claro para alcanzar estos objetivos.
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