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1. Antecedentes

En las ultimas dos décadas, Colombia ha experimentado avances significativos en la
movilidad eléctrica, impulsados por politicas publicas y la necesidad de reducir la dependencia
de los combustibles fésiles. Sin embargo, la transicion ha estado marcada por desafios
estructurales, como la falta de infraestructura de carga, la alta inversion inicial en vehiculos
eléctricos y la limitada capacidad de la red eléctrica para soportar una adopcion masiva. Este
documento examina los antecedentes de la movilidad eléctrica en Colombia, sus hitos mas
relevantes y los obstaculos que han retrasado su implementacion, incorporando estudios previos

que contextualizan su evolucion.

Estudios previos sobre movilidad eléctrica en Colombia

Estudios previos sobre movilidad eléctrica en Colombia Diversos estudios han abordado
la evolucion de la movilidad eléctrica en Colombia, analizando factores econdmicos, ambientales,
tecnolégicos y sociales. Por ejemplo, el estudio de Olaya et al. (2018) evalud la viabilidad de la
movilidad eléctrica en Bogota, concluyendo que, aunque existen incentivos fiscales, la
infraestructura de carga sigue siendo insuficiente para una adopcion masiva. Asimismo, un
informe del Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2020) identificé que la falta de
financiamiento accesible para la compra de vehiculos eléctricos es uno de los principales retos

en la region.

Un analisis realizado por la Universidad de los Andes (2021) sobre la transicién energética
en Colombia resalté la importancia de integrar fuentes renovables con la movilidad eléctrica para
garantizar una reduccion efectiva de emisiones. Este estudio también destacé que, a pesar de
las iniciativas gubernamentales, la percepcion de altos costos y la falta de conocimiento sobre

los beneficios de los vehiculos eléctricos siguen siendo barreras significativas.



Adicionalmente, la Universidad Nacional de Colombia (2023) realizé un estudio enfocado
en la percepcion publica sobre la movilidad eléctrica en Bogota, evidenciando un alto nivel de
desconocimiento y desinformacion, factores que influyen negativamente en la adopcion de estas
tecnologias. Asi mismo, un informe del Centro de Innovacién Energética de Colombia (2024)
enfatizo la necesidad de reforzar la capacidad técnica y modernizar la infraestructura eléctrica

para atender la creciente demanda derivada del aumento proyectado en vehiculos eléctricos.

Finalmente, la Universidad Externado de Colombia (2023) destacé que, aunque Colombia
cuenta con un marco regulatorio favorable, persisten barreras administrativas y burocraticas
significativas, dificultando la implementacion efectiva de las politicas publicas orientadas a

promover la movilidad eléctrica.

Antecedentes y evolucion del marco regulatorio

El interés en la movilidad eléctrica en Colombia comenzé a consolidarse a principios de
la década de 2000 con iniciativas aisladas en el sector privado y académico. No obstante, el
verdadero impulso llegé con la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (ENME), presentada
en 2019 por la Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME) y el Ministerio de Transporte.
Esta estrategia establecié metas claras para la incorporacién de vehiculos eléctricos, priorizando

su uso en el transporte publico y promoviendo incentivos fiscales para su adquisicion.

Uno de los hitos clave en este periodo fue la Ley 1964 de 2019, que incentivé la compra
de vehiculos eléctricos mediante beneficios tributarios, reduccién en el impuesto vehicular (1%
del valor comercial) y exenciones en restricciones de movilidad, como el "pico y placa" en varias
ciudades. Ademas, la ley promovio la instalacion de estaciones de carga publica y reguld la
integracion de esta infraestructura con la red eléctrica nacional (Congreso de la Republica de

Colombia, 2019).



En 2020, la Ley 2099 fortalecié la transicién energética al otorgar incentivos adicionales
a tecnologias de movilidad sostenible, como la posibilidad de acceder a créditos y subsidios para
la adquisicion de flotas eléctricas en el sector de transporte publico. En el mismo afo, Bogota
lanzé el primer sistema de buses 100% eléctricos de Latinoamérica, con una flota inicial de 379

vehiculos (TransMilenio, 2020).

Primeras iniciativas y regulacion inicial (2000-2010)

El interés por la movilidad eléctrica en Bogota comenzd a surgir en la primera década del
siglo XXI. Sin embargo, las acciones en este periodo fueron limitadas y se enfocaron en estudios
de factibilidad mas que en implementaciones concretas. A pesar de que Bogota ya enfrentaba
altos niveles de contaminacion, no existian incentivos significativos para promover vehiculos

eléctricos en el sector privado o publico.

Un estudio realizado por el Instituto de Investigacion en Energia de la Universidad
Nacional de Colombia (2009) destacé que, aunque la movilidad eléctrica era una alternativa
viable, la ausencia de politicas claras y la falta de infraestructura de carga representaban

obstaculos importantes.

Primeros pilotos y avances en politicas publicas (2011-2015)

Uno de los hitos mas importantes en Bogota ocurrié en 2013 con la introduccion de los
primeros taxis eléctricos en la ciudad. En este ano, la Secretaria de Movilidad de Bogota, en
conjunto con empresas privadas como BYD y Codensa, implementé un plan piloto con 50 taxis
eléctricos, los cuales contaban con estaciones de carga en puntos estratégicos de la ciudad
(Secretaria Distrital de Movilidad, 2013). Esta iniciativa permitié evaluar la viabilidad de los
vehiculos eléctricos en el transporte publico, aunque enfrentd dificultades por la falta de puntos

de carga y la autonomia de las baterias.



En 2014, la Alcaldia de Bogota, bajo el liderazgo de Gustavo Petro, implemento incentivos
fiscales para la compra de vehiculos eléctricos, incluyendo exenciones del impuesto vehicular y
reduccion de tarifas en el registro. Sin embargo, la adopcion de estos vehiculos seguia siendo
baja debido a su alto costo y la limitada infraestructura de carga. Un analisis de la Universidad
de La Sabana (2015) evidencié que, aunque los incentivos ayudaban a reducir costos, la

infraestructura seguia siendo un reto clave para la expansion de la movilidad eléctrica.

Avances en infraestructura de carga y adopcién de vehiculos eléctricos

Si bien la infraestructura de carga ha crecido en los ultimos afos, sigue siendo un desafio
para la masificacion de la movilidad eléctrica. Hasta 2023, Colombia contaba con mas de 250
estaciones de carga, concentradas en Bogota, Medellin y Cali, lo que deja desatendidas a varias
regiones del pais (DerTransporte, 2023). Empresas como Enel X y Celsia han liderado la
instalacion de puntos de carga publicos y privados, con Bogota como el epicentro de estos

desarrollos.

En términos de adopcién de vehiculos eléctricos, las cifras han crecido de manera
constante. En 2019, se registraron 1.290 vehiculos eléctricos en Colombia, mientras que en 2023
esta cifra alcanzé los 3.677 vehiculos. A pesar del crecimiento, la participacién de vehiculos
eléctricos en el parque automotor sigue siendo baja en comparacion con otros paises de la

regién, como Chile o México (Enel X, 2023).

En 2024, Bogota inaugurd su primera red publica de carga rapida, con el objetivo de
reducir los tiempos de recarga y mejorar la accesibilidad de los usuarios a esta tecnologia. Este
hito representa un avance importante en la consolidacion de la movilidad eléctrica en el pais.
Segun un informe del Centro de Innovacion Energética de Colombia (2024), la expansién de la
infraestructura de carga es un paso esencial para lograr una transicion efectiva hacia la movilidad

sostenible.



2. Resumen

Este documento analiza la transicion hacia la movilidad eléctrica en Bogota, enfocandose
en los avances, desafios y perspectivas de este proceso. Se examinan aspectos como la
infraestructura de carga, la adopcién de vehiculos eléctricos, las politicas publicas y las iniciativas
privadas que han impulsado este cambio. Ademas, se identifican las barreras que limitan una
adopcion mas amplia y se proponen recomendaciones para acelerar la transiciéon hacia una

movilidad mas sostenible en la ciudad.

Palabras clave: Movilidad eléctrica, infraestructura de carga, regulacion, transicion energética,
sostenibilidad.

3. Problema de Investigacion

Uno de los principales problemas en Bogota es las barreras hacia la movilidad eléctrica
o electrificacion del transporte personal o familiar, causado por la poca infraestructura de
carga de vehiculos eléctricos en la ciudad y sus alrededores. Esta falta de estaciones de carga
distribuidas de manera estratégica dificulta el uso de vehiculos eléctricos. Ademas, la limitacion
de la red eléctrica para atender una demanda creciente, los altos costos de adquisicion de
vehiculos eléctricos, la desinformacién sobre sus ventajas y la alta dependencia de combustibles
fésiles contribuyen a que la adopcion de la movilidad eléctrica sea aun limitada. Como resultado,
la ciudad enfrenta altos niveles de contaminacion y problemas de salud publica derivados del uso

predominante de vehiculos de combustién interna.

En el siguiente arbol de problemas, se identifica las causas mas importantes y los efectos

mas visibles de esta problematica:
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Causas
¢ Infraestructura de carga insuficiente: Aunque Bogota ha comenzado a implementar
infraestructura de carga para vehiculos eléctricos, la red actual sigue siendo insuficiente
y no esta distribuida de manera equitativa por toda la ciudad. Las estaciones de carga se
concentran principalmente en algunas zonas como el norte de Bogota, dejando zonas
periféricas o de dificil acceso sin cobertura. Esta distribucion desigual limita el uso de
vehiculos eléctricos, ya que los conductores necesitan contar con puntos de recarga

accesibles y temen quedarse sin carga en medio del trayecto.

e Limitaciones en la red eléctrica: La infraestructura eléctrica de Bogota, aunque es
robusta, enfrenta limitaciones para soportar una carga adicional significativa que
provenga de vehiculos eléctricos. Segun los expertos, una adopcién masiva de vehiculos
eléctricos podria generar presién sobre la red, especialmente en términos de distribucion
y carga en horas punta, lo que podria generar interrupciones en el servicio o sobrecargar
las subestaciones existentes, ademas de aumentar los costos operativos si no se realizan

las inversiones necesarias para adaptar la infraestructura.



Altos costos de adquisiciéon: Los vehiculos eléctricos, aunque mas econdmicos en
términos de mantenimiento y consumo energético, tienen un precio de adquisicién mucho
mas alto que los vehiculos de combustion. En Bogota, donde la clase media baja y media
se ve como el principal consumidor, los altos costos iniciales son una barrera significativa.
Desconocimiento: En Bogota, muchas personas aun desconocen las ventajas y
beneficios de los vehiculos eléctricos, tanto en términos de costos como de impacto
ambiental. La falta de informacion clara sobre duracion de las baterias, los costos
asociados a la infraestructura de recarga y beneficios, genera desconfianza entre la
poblacion.

Dependencia de combustibles fosiles: Bogota, como muchas otras ciudades en
Colombia, tiene una alta dependencia del uso de combustibles fosiles para el transporte,
especialmente el diésel y la gasolina. Ademas, los subsidios otorgados a los combustibles
fésiles no solo fomentan el uso de vehiculos convencionales, sino que también crean un
ambiente donde los costos de los combustibles siguen siendo bajos, desincentivando el

cambio hacia alternativas mas limpias.

Efectos:

Baja transicion hacia la movilidad eléctrica:

Aunque Bogotd ha comenzado a experimentar la utilizacion de vehiculos eléctricos en el
transporte publico, la utilizacidon de estos vehiculos en el sector privado es mucho mas
lenta. Segun estudios recientes, la participacion de vehiculos eléctricos en la flota total de
vehiculos en Bogota sigue siendo minima.

Incremento en la contaminacion:

Bogotéa ya enfrenta problemas significativos de calidad del aire, debido a las emisiones

de los vehiculos de combustion, especialmente en zonas de alta congestién como el



centro y el norte de la ciudad, afectando la salud publica, especialmente en areas donde
los niveles de gases contaminantes superan los limites recomendados por la OMS.

Alta dependencia de combustibles fésiles:

La continuidad en el subsidio y la disponibilidad de combustibles fosiles en Bogota
mantiene el uso de vehiculos convencionales. La ciudad depende en gran medida de
estos recursos para el transporte de mercancias y personas, lo que refuerza el consumo
actual.

Problemas de salud publica:

Bogota experimenta niveles de contaminacion atmosférica que afectan especialmente a
la poblaciéon vulnerable, como nifios, ancianos y personas con enfermedades
respiratorias. La mala calidad del aire aumenta la tasa de enfermedades respiratorias y

cardiovasculares, lo que a su vez incrementa los costos en salud publica.

4. Objetivos
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3.1. Objetivo general

Analizar las barreras de la baja transicion hacia la movilidad eléctrica o electrificacion del
transporte personal o familiar en Bogotda, identificando la informacion normativa, técnica y

describiendo las ventajas y desventajas relacionadas con la movilidad eléctrica.

3.2. Objetivos especificos
¢ Identificar la normativa y regulacion vigente relacionada con movilidad eléctrica en
Bogota.
¢ Analizar las ventajas y desventajas de la movilidad eléctrica en Bogota.
o Comparar los pros y los contras de los vehiculos eléctricos versus los de combustién
interna en Bogota.

o Evaluar los factores y causas relevantes del avance de la movilidad eléctrica en Bogota.

5. Justificacion

El presente estudio de investigacion tiene como objetivo analizar la baja transicion hacia
la movilidad eléctrica o electrificacion del transporte personal o familiar en Bogot4, teniendo en
cuenta que, a la fecha del total de vehiculos matriculados en la ciudad de Bogota, solamente el
0.35% corresponde a vehiculos eléctricos (El Tiempo, 2024), por lo cual se evidencia una baja

participacién en el mercado.

Asi mismo se pueden abarcar diferentes ambitos fundamentales para la realizacion de la
presente investigacion: conveniencia, relevancia social, implicaciones practicas, valor teorico y

utilidad metodoldgica.

La conveniencia de la presente investigacion esta enfocada en argumentar y analizar los

diferentes beneficios que tiene la transicion vehicular eléctrica de los vehiculos particulares, ya

11



que aproximadamente mas del 90% del parque automotor en Bogota son vehiculos a gasolina,

es indispensable tomar acciones pertinentes para contribuir con el medio ambiente de la ciudad.

La relevancia social que tiene esta investigacion también permite analizar las estadisticas
y los indices de contaminacién que atraviesa la ciudad por la baja transicion de vehiculos
eléctricos, ya que esto se traduce en un incremento de enfermedades respiratorias. Identificar
las barreras de la baja demanda de los vehiculos eléctricos también permitira contribuir en

identificar soluciones mas claras con el fin de dar a conocer y tomar acciones a corto plazo.

En conjunto se analizara el valor tedrico y utilidad metodoldgica, teniendo como base el
analisis de los diferentes estudios realizados por diferentes entidades y las estadisticas que
permiten evidenciar la toma de decisiones de los habitantes de la ciudad de Bogota en el
momento de adquirir un vehiculo particular. Con datos cualitativos y cuantitativos esperamos

identificar y concluir los diferentes aspectos del problema de investigacion.

Con un enfoque en el campo del Emprendimiento y gerencia, abordaremos la presente
investigacion mediante practicas gerenciales, profundizando hacia la linea de la macroeconomia

y desarrollo econémico.

6. Marco tedrico

Una de las grandes revoluciones a nivel mundial desde el siglo XIX ha sido la
incorporacion de la movilidad eléctrica, desde el afio 1828 se viene incorporando el motor
eléctrico, el inventor Anyos Jedlik, fue uno de los grandes referentes del inicio de avances
significativos en este tema, asi mismos paises como Estados Unidos y Paises Bajos,

contribuyeron en gran parte al desarrollo de motores eléctricos.

De acuerdo con el informe de ENEL X (2022) de los referentes en prototipos se ha

destacado Robert Anderson, con la fabricacion del primer vehiculo eléctrico funcional, pero a

12



pesar de los grandes esfuerzos de diferentes actores en movilidad eléctrica, en el afio 1908
Henry Ford incorporo en el mercado vehiculos con motor de combustién a gasolina y al ser
vehiculos, eran mas econémicos en su adquisicidon con respecto a los vehiculos electicos y de

esta forma fueron los pioneros en el mercado durante varios afos.

Teniendo en cuenta que, durante varios afios la movilidad vehicular de motores de uso
de combustibles como la gasolina, empezaron a impactar negativamente en el medio ambiente
y de esta manera contribuyendo al calentamiento global que a la fecha ha sido un obijetivo

mundial para poder mitigar sus efectos.

De esta manera diferentes paises de la Unién Europea han liderado la transicion de
movilidad eléctrica con el fin de contribuir con una economia mas sostenible, generando

diferentes incentivos a las personas o empresas que adopten el uso de energias renovables.

Con base en IEEE URUCON (2021) el transporte vehicular es uno de los principales
responsables de emisiones de gases de efecto invernadero, por lo cual es fundamental la
implementacién de la movilidad electica, con el fin de disminuir la emision de gases
contaminantes. Se proyecta un incremento en la compra de vehiculos eléctricos por ende la

economia debe proyectar un aumento en la demanda.

Teniendo en cuenta que el presente estudio se enfoca en la baja transicion de vehiculos
de gasolina a eléctricos en la ciudad de Bogota, se evidencia que hay diferencias barreras que
limitan la transicion de los vehiculos de gasolina a eléctricos, una de las grandes limitantes son
los altos costos de adquisicion como se menciona en el estudio por parte de la Universidad
Externado (2023) los vehiculos eléctricos tienen un costo inicial mas alto, aunque los costos de
algunas partes como las baterias han disminuido, siguen teniendo un alto costo en comparacion

a los vehiculos tradicionales, adicionalmente la infraestructura es una de los puntos que también

13



limitan la compra de vehiculos eléctricos, teniendo en cuenta que hay pocos puntos de recarga

en zonas urbanas y rurales.

Iniciativas Gubernamentales y Beneficios

El gobierno colombiano ha implementado diversas medidas para impulsar la adopcién de
una movilidad mas sostenible. En la capital, los propietarios de vehiculos eléctricos disfrutan de
una reduccion del 60% en el impuesto vehicular durante los primeros cinco afios de posesion.
Adicionalmente, estos vehiculos estan libres de las restricciones de circulacion del "pico y placa”,
lo que representa una ventaja significativa para quienes se desplazan diariamente por Bogota

(Secretaria de Movilidad de Bogota, 2023).

Por otra parte, la Ley 1964 de 2019 establece cuotas minimas de vehiculos eléctricos que
deben incorporarse progresivamente en las flotas oficiales y de transporte publico. Esta
normativa busca estimular la comercializacién de estos vehiculos y aumentar su presencia en el

mercado nacional (Congreso de Colombia, 2019).

Red de Recarga: Avances y Desafios

La disponibilidad de puntos de recarga resulta determinante para la expansion del
transporte eléctrico. A finales de 2023, Bogota dio un paso importante con la inauguracion de su
primera red publica de recarga, que cuenta con 15 electrolineras ubicadas estratégicamente en
diferentes zonas de la ciudad. Esta iniciativa pretende facilitar el acceso a la recarga y promover

la utilizacion de vehiculos eléctricos entre los ciudadanos (Alcaldia Mayor de Bogota, 2023).

No obstante, pese a estos importantes avances, la infraestructura de recarga continua
siendo insuficiente frente al creciente numero de vehiculos eléctricos en circulacion. Una

investigacion reciente de la Universidad de los Andes (2023) sefiala que la escasez de estaciones
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de carga constituye uno de los principales obstaculos para la masificaciéon de esta tecnologia en

la ciudad.

Aspectos Economicos: Inversion Inicial y Rentabilidad a Largo Plazo

Un reto fundamental para la adopcion masiva de vehiculos eléctricos sigue siendo su
elevado precio de compra. Aunque el costo de las baterias ha experimentado una reduccion
considerable en los ultimos anos, el valor de adquisicion de un vehiculo eléctrico todavia supera
al de su equivalente de combustién interna. Sin embargo, al considerar el costo total durante toda
la vida util del vehiculo, la opcidn eléctrica puede resultar mas econdmica gracias a los menores

gastos en mantenimiento y consumo energético (Universidad Externado de Colombia, 2023).

Los vehiculos eléctricos presentan ventajas operativas significativas, pues requieren
menos intervenciones técnicas al carecer de componentes complejos como motores de
combustién, sistemas de transmision o tubos de escape. Segun datos de la Agencia Internacional
de Energia (AIE, 2023), los costos operativos de un vehiculo eléctrico pueden ser
aproximadamente un 50% inferiores a los de un automévil convencional durante todo su ciclo de

vida.

Aunque el precio de compra inicial de los vehiculos eléctricos sigue siendo un factor
critico, estudios recientes del BID (2023) indican que los costos totales de propiedad (TCO) de
vehiculos eléctricos pueden ser mas bajos debido a menores costos operativos y mantenimiento.
Este aspecto econdmico es crucial para disefar incentivos eficaces que reduzcan la barrera del

costo inicial y resalten los beneficios financieros a largo plazo para los consumidores.
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Infraestructura y capacidad técnica

Para que la transicién hacia vehiculos eléctricos sea viable, es indispensable contar con
una infraestructura de recarga adecuada y distribuida estratégicamente. Estudios como el de la
Universidad de los Andes (2024) subrayan que, aunque Bogota ha avanzado, la infraestructura
sigue rezagada respecto al crecimiento potencial del mercado eléctrico vehicular, destacando la

necesidad urgente de fortalecer esta red y ampliar su cobertura hacia zonas periféricas.

Por otro lado, la capacidad técnica de la red eléctrica debe reforzarse mediante
inversiones que garanticen estabilidad y seguridad energética. Un analisis reciente de Enel X
(2024) recomienda inversiones en tecnologias de almacenamiento de energia y soluciones de

gestion inteligente de cargas para mitigar impactos en la red eléctrica local.

Teoria del comportamiento del consumidor y movilidad eléctrica

La adopcién de vehiculos eléctricos no solo depende de factores técnicos y econémicos,
sino también de aspectos sociales y culturales. Rogers (2003) en su teoria de difusiéon de
innovaciones sostiene que la adopcién de nuevas tecnologias esta influenciada por variables
como la percepcion de ventaja relativa, compatibilidad con el estilo de vida, complejidad
percibida, posibilidad de probar la innovacion y visibilidad social. Aplicando esta teoria al contexto
de Bogota, es evidente que la percepcidn de altos costos iniciales y la incertidumbre sobre la

infraestructura disponible influyen negativamente en la decisién del consumidor.

Segun el estudio de la Universidad Nacional (2023), en Bogota existe un amplio
desconocimiento sobre los beneficios econdmicos y ambientales de los vehiculos eléctricos. Esto
evidencia la necesidad de campafias educativas y estrategias informativas eficaces para cambiar

percepciones y promover su adopcion.
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La teoria del comportamiento planificado de Ajzen (1991) también es relevante para esta
investigacion, ya que plantea que la intenciéon de adoptar un comportamiento esta determinada
por la actitud personal hacia la accién, las normas subjetivas y la percepcion de control sobre
dicha conducta. En este sentido, politicas publicas que faciliten el acceso a infraestructura
adecuada, reduzcan los costos de adquisicion y mantenimiento, y promuevan una imagen
positiva de los vehiculos eléctricos podrian modificar significativamente la intenciéon y

comportamiento de compra en Bogota.

Aspectos regulatorios

El marco regulatorio colombiano actual incluye importantes incentivos para promover la
movilidad eléctrica (Ley 1964 de 2019 y Ley 2099 de 2020). Sin embargo, estudios como el de
la Universidad Externado (2023) han identificado deficiencias en la implementacion efectiva de
estas regulaciones debido a barreras administrativas y burocraticas. Por lo tanto, la mejora en la

eficiencia y claridad regulatoria podria facilitar una transicion mas rapida.

Estudios adicionales realizados en Bogota

o Observatorio de Movilidad de Bogota (2024): Presenta estadisticas actualizadas sobre la

adopcion y distribucion de vehiculos eléctricos, lo cual permite identificar areas prioritarias
para la expansion de infraestructura de recarga.

o Secretaria Distrital de Movilidad (2023): Documenta los beneficios fiscales y regulatorios

ofrecidos a los propietarios de vehiculos eléctricos en la ciudad, destacando una
reduccion del 60% en el impuesto vehicular durante los primeros cinco afnos y exenciones
del pico y placa.

e Centro de Innovacidn Energética de Colombia (2024): Recomienda inversiones

estratégicas en infraestructura para mejorar la capacidad técnica de la red eléctrica y

responder adecuadamente al crecimiento proyectado en la demanda vehicular eléctrica.
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Estos estudios consolidan la importancia de implementar un enfoque integral que incluya
aspectos técnicos, econdmicos, regulatorios y culturales, esenciales para promover una

transicion efectiva y sostenible hacia la movilidad eléctrica en Bogota.

Comparacién Internacional

A pesar de los avances en movilidad eléctrica en Bogota, ciudades como Santiago de
Chile y Medellin han desarrollado estrategias mas integrales. Santiago cuenta con una flota de
buses eléctricos lider en la regidon y subsidios directos a la compra privada. Medellin, a través de
EPM, ha impulsado modelos de negocio y acceso a crédito verde. En contraste, Bogota adn
enfrenta desafios de infraestructura, financiacion y desconocimiento ciudadano que limitan la

expansion de esta tecnologia.

7. Metodologia
7.1 Disefio del Primer nivel
Tipo y Disefio de Investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptivo, con enfoque cuantitativo. Se busca identificar

y analizar los factores econdmicos, técnicos, sociales y regulatorios que influyen en la baja

transicién hacia la movilidad eléctrica en Bogota.

El disefio metodoldgico contempla dos fases: (1) revision documental y normativa; y (2)
aplicacion de una encuesta estructurada a una muestra probabilistica de residentes en Bogota.
Esta estructura permite obtener informacion tanto de fuentes secundarias como de la percepcion

ciudadana, integrando un analisis comparativo que enriquece la interpretacion de los resultados.
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7.1.1 Consulta de fuentes basicas acorde al alcance del estudio

Se realiz6 una revision de fuentes relacionadas con la movilidad eléctrica en Colombia,
incluyendo estudios académicos previos, politicas publicas, marcos regulatorios e informes
sectoriales sobre infraestructura eléctrica y adopcién tecnolégica. Entre las fuentes mas
relevantes se destacan estudios del BID' (2020), Universidad Nacional de Colombia (2023),
Universidad Externado (2023), Centro de Innovacion Energética de Colombia (2024) y Enel X
(2024) mencionados anteriormente, los cuales nos permitieron identificar factores de la baja

adopcién de vehiculos eléctricos en Bogota.

Enfoque, alcance y diseno de la investigacion

El enfoque de la investigacién de la baja transicion hacia la movilidad eléctrica en Bogota se
desarrollara de una manera cuantitativa, haciendo un énfasis que busca establecer o analizar
las diferentes circunstancias o decisiones que tienen los ciudadanos al momento de adquirir un
vehiculo para uso de transporte personal. Este enfoque nos permitira obtener datos concretos
y medibles sobre los factores econdmicos, técnicos y sociales que influyen en la decision de

adquirir vehiculos eléctricos.

Asi mismo se analizaran los factores externos a nivel publico, normativo y de infraestructura
que se tienen presente y que son fundamentales para tomar la decisién de compra de vehiculos

eléctricos. De esta forma se busca enfocar una investigacidn descriptiva donde se podra

establecer algunas de las causas y efectos que estan ocasionando que no haya un alto

porcentaje de vehiculos eléctricos de uso familiar en Bogota.

1 BID - Banco Interamericano de Desarrollo
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El alcance de la investigacion sera analizar en la ciudad de Bogota las diferentes limitaciones
que hay dentro de la ciudad en materia de infraestructura, factores sociales, econémicos y
percepciones de los ciudadanos en el momento de adquirir vehiculos electrénicos, ya que esto
genera un gran impacto ambiental y las barreras que se estan presentando actualmente que

estan ocasionando retrasos en la transicion de vehiculos eléctricos en la ciudad.

La investigacion se desarrollara en dos fases, se aplicara una encuesta a personas
residentes y mayores de edad de la ciudad de Bogota, para analizar y obtener diferentes datos
cuantitativos con el fin de responder a la pregunta problema de la presente investigacion, las

barreras hacia la movilidad eléctrica o electrificacion del transporte personal o familiar.

La segunda metodologia es analizar datos de fuentes secundarias como encuestas o
entrevistas y de esta manera hacer un comparativo de las dos fases, para analizar los factores
que influyen en la baja transicion de vehiculos eléctricos de uso familiar o personal en la ciudad

de Bogota.

Definicion conceptual y operacional de variables

\ Variable H Conceptualizacion H Indicadores H Instrumento \
Adopgon de Nivel de aceptacion y uso ||Intencidén de compra, posesiéon|| Encuesta
movilidad ; oy

cléctrica de vehiculos eléctricos actual (Preg. 6, 8)

Percepcién sobre

Infraestructura de disponibilidad y

Cobertura geografica, facilidad|| Encuesta

carga accesibilidad de estaciones de acceso (Preg. 11,13)
Costos de Barrera econémica D'SpOS'C'O.r] a pagar, , Encuesta
o o comparacion con vehiculos
adquisicion percibida e (Preg. 9, 11)
tradicionales
Nivel de informacion Reconocimiento de beneficios

. . L. ; X Encuesta

Conocimiento técnica, econdmica y ambientales, operativos y de

ambiental mantenimiento (Preg. 10, 11)
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7.1.2 Poblacion, Técnica de Muestreo y Tamaio de la Muestra
Descripcion de la Poblacién

La poblacién objetivo de este estudio estda compuesta por los residentes de la ciudad de
Bogota, mayores de edad, que tienen la capacidad de adquirir un vehiculo para uso personal o
familiar. Esta poblacién incluye tanto a aquellos que ya poseen un vehiculo eléctrico como a
aquellos que poseen vehiculos de combustion interna y estan considerando la posibilidad de

cambiar a un vehiculo eléctrico.

Numero de Individuos en la Poblaciéon

Segun datos del censo mas reciente y registros de la Secretaria de Movilidad de Bogota, la
poblacion de interés se estima en aproximadamente 1,500,000 individuos. Este numero incluye
a todos los residentes mayores de edad que tienen la capacidad econdémica y la intencién
potencial de adquirir un vehiculo. La Secretaria de Movilidad de Bogota proporciona datos
detallados sobre la cantidad de vehiculos registrados, la distribucion de los mismos por tipo de
combustible, y las caracteristicas demograficas de los propietarios de vehiculos. Estos datos
son esenciales para entender la dinamica de la movilidad en la ciudad y para identificar los
segmentos de la poblacién que podrian estar mas inclinados a adoptar vehiculos eléctricos.

Para acceder a los datos del censo y otros registros relevantes, puedes visitar el sitio web

oficial de la Secretaria de Movilidad de Bogota (https://www.movilidadbogota.gov.co/web/).

Tipo de Muestreo Elegido

Dado el tamano considerable de la poblacién, se optara por un muestreo probabilistico
estratificado. Este tipo de muestreo permite dividir la poblacién en diferentes estratos o
subgrupos (por ejemplo, segun nivel socioecondmico, ubicacion geografica dentro de la ciudad,

y tipo de vehiculo actualmente poseido) y luego seleccionar aleatoriamente individuos de cada
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estrato. Este enfoque asegura que todos los subgrupos relevantes estén representados en la

muestra, lo que mejora la precision y la representatividad de los resultados.

Tamano de la Muestra

Para determinar el tamafo de la muestra, se utilizara la férmula para el calculo del tamaro

de muestra en poblaciones grandes, con un nivel de confianza del 95% y un margen de error

del 5% (Alreck & Settle, 1985; Forza, 2002; Verma & Goodale, 1995). Aplicando estos

parametros, el tamafo de la muestra se calcula de la siguiente manera:

_ N-Z>-p-(1-p)
e2-(N-1D+2Z%2-p-(1-p)

n

Donde:

( n) es el tamario de la muestra.

( N) es el tamano de la poblacion (1,500,000).

(Z) es el valor z correspondiente al nivel de confianza (1.96 para un 95% de confianza).
(p) es la proporcion esperada de la poblacién que posee la caracteristica de interés (se
asume 0.5 para maximizar el tamafio de la muestra).

(e ) es el margen de error (0.05).

Sustituyendo los valores:

_ 1,500,000 - 1.962 - 0.5 - (1 — 0.5)
~ 0.05%- (1,500,000 — 1) + 1.962 - 0.5 - (1 — 0.5)

n

Por lo tanto, el tamafo de la muestra sera de aproximadamente 384 individuos. Este

tamafo de muestra es suficiente para proporcionar resultados representativos y confiables sobre

las barreras y factores que afectan la transicién hacia la movilidad eléctrica en Bogota.
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7.2 Diseio del Segundo nivel

7.21 Conceptualizacion de modelos, referentes y técnicas particulares para
intervenciones organizacionales y modelos aplicados

Para realizar esta intervencion organizacional y aplicar modelos especificos sobre la
transicién hacia la movilidad eléctrica en Bogota, se utilizaran principalmente dos marcos teéricos

fundamentales:

¢ Modelo de Difusidon de Innovaciones de Rogers (2003): Este modelo analiza cémo,
por qué y a qué ritmo las nuevas ideas y tecnologias se difunden a través de las culturas,
enfocandose en factores como la ventaja relativa percibida, compatibilidad, complejidad

percibida, capacidad de prueba y observabilidad.

¢ Teoria del Comportamiento Planificado de Ajzen (1991): Esta teoria proporciona una
base para comprender cémo las actitudes personales, las normas sociales y el control

percibido influyen en la intencién y comportamiento real de adopcion tecnolégica.

Estos modelos permiten identificar y conceptualizar claramente los factores
organizacionales y sociales relevantes para esta investigacion, facilitando la intervencion basada

en evidencia empirica sobre movilidad eléctrica.

Caracterizacion de componentes y elementos funcionales de los modelos utilizados

Los modelos mencionados anteriormente se descomponen en elementos clave que sirven

como variables de analisis:
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e Modelo de Rogers:

O

Ventaja relativa: Beneficios percibidos de vehiculos eléctricos en comparacion
con vehiculos tradicionales.

Compatibilidad: Oportunidad entre los vehiculos eléctricos y las practicas
actuales, necesidades y valores de los consumidores.

Compilejidad percibida: Facilidad de uso y percepciéon sobre la disponibilidad
de infraestructura necesaria.

Capacidad de prueba: Oportunidades que tienen los consumidores para probar
y experimentar con vehiculos eléctricos antes de adquirirlos.

Observabilidad: Medida en que los resultados positivos del uso de vehiculos

eléctricos son visibles para los demas.

e Modelo de Ajzen:

@)

Actitud hacia la conducta: Evaluaciones favorables o desfavorables hacia la
compra y uso de vehiculos eléctricos.

Normas subjetivas: Percepcion sobre la presién social para adoptar o no
vehiculos eléctricos.

Control conductual percibido: Percepcién sobre la facilidad o dificultad para
adquirir y utilizar vehiculos eléctricos, condicionada por infraestructura y

costos.

Estos elementos seran operacionalizados en el instrumento de recoleccién de datos para

obtener informacién especifica y valiosa que permita evaluar claramente cada uno.
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7.2.2 Seleccion o diseno de instrumentos para la recolecciéon de informacion
Se disehara una encuesta estructurada, basada en escalas Likert para medir

percepciones, actitudes y conocimiento sobre los vehiculos eléctricos. Este instrumento estara
compuesto por:

e Preguntas sobre percepcién y evaluacién de costos iniciales y operativos.

¢ Preguntas sobre disponibilidad percibida y acceso a infraestructura de carga.

e Preguntas especificas sobre actitudes hacia la movilidad eléctrica (beneficios

ambientales, econdmicos y sociales).
e Preguntas relacionadas con la influencia social y la percepcion de presién social

para adoptar vehiculos eléctricos.

Este instrumento sera validado y aprobado por parte del tutor del seminario, para garantizar

su validez de contenido, pertinencia y claridad.

Consideraciones Eticas

La recoleccion de informacion se realizé respetando los principios éticos de la investigacion.
Todos los participantes fueron informados sobre los objetivos del estudio y su participacion fue
completamente voluntaria. Se garantizé la confidencialidad de los datos, la andénimidad de los
encuestados y el uso exclusivo de los resultados para fines académicos. No se solicitaron datos

personales sensibles, y los participantes pudieron retirarse del proceso en cualquier momento.

7.2.3 Técnicas para el analisis de datos acorde al enfoque y disefio de la investigacion

Considerando que el enfoque del estudio es cuantitativo descriptivo, las técnicas para el

analisis de datos incluiran:
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e Analisis descriptivo

o Tabulacion cruzada para evaluar distribucion de respuestas.

o Frecuencias absolutas y relativas para describir la distribucion de las variables.

o Medidas de tendencia central (media, moda y mediana) para resumir
percepciones generales.

e Anadlisis inferencial basico

o Correlacion de Pearson para evaluar relaciones entre variables clave como
percepcion de costos, disponibilidad de infraestructura y actitud hacia la
movilidad eléctrica.

o Pruebas chi-cuadrado para identificar asociaciones significativas entre
variables categodricas (por ejemplo, nivel socioecondmico y adopcion de
vehiculos eléctricos).

Link Encuesta:

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?subpage=design&Formld=WbVvwG

gbhEuhT0fQ2Delqg4DNrPrO5btKq4myYU4vuMRUQjJKUOY1NVIXNkSGNEU4QIFHSEdFOEo

xVi4u&Token=22b73afb0c0a4d86bc08b1130abc176f

Link para enviar la encuesta:

https://forms.office.com/rITVMEVncL1M

7.2.4 Resultados de la Encuesta aplicada

Realizada la encuesta a 50 personas, a continuacion se presentan los resultados obtenidos:

Pregunta Nro.1

¢ Vive en la ciudad de Bogota?
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® si 43

® No 7

14%

86%
Pregunta Nro.2
¢, Cual es su rango de edad?
&%
32%
& 13-30 afics 16
28%
® 31-40 afics i7
& 41-50 afios 14
# 51 afiosomés 3 ‘ ’
34%
Pregunta Nro.3
Género
36%
® Masculino 32
® Femenino 18
® Ot 0
ro 64%
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Pregunta Nro.4

Nivel Socioecondmico (estrato):

® & o ¢ o o
(V%)
8]
(V8]

o

w

25

Pregunta Nro.5

¢ Qué tipo de transporte utiliza habitualmente?

Vehiculo particular
Transporte publico
Motocicleta
Bicicleta

Caminando

® & & ¢ o o

Otras

23

12

10

(=]

15

Pregunta Nro.6

¢, Posee vehiculo propio actualmente?

@ Si, eléctrico

® Si, combustién (gaselina/diésel)

@ No, pero pienso comprar

® Noy no pienso comprar

24%

8%

68%
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Pregunta Nro.7

Ha manejado un vehiculo eléctrico de uso familiar, ; Qué tan cémodo o incomodo fue manejar

este vehiculo?

4%

@ No he manejado un vehiculo eléctrico de uso familiar 48
@ La sensacién de manejo no fue grata 0
Py La sensacién de manejo es superior a la de manejar 0

un vehiculo convencional de combustién
P No hay diferencia entre un Vehiculo eléctrico y uno a 5

combustién

96%

Pregunta Nro.8

¢ Consideraria la probabilidad de comprar un vehiculo eléctrico en los préximos 3 afios?

@& MNada probable Poco probable Probable Muy probable @ Totalmente probable

| |
@ Nada probable 10%
e l Poco probable 38%
Probable 36%
Muy probable 16%

Pregunta Nro.9

¢ Estaria dispuesto a pagar mas por un vehiculo eléctrico que por uno de combustion interna?

® Nada probable Poco probable Probable Muy probable @ Totalmente probable

|
@ Nada probable 18%
100% Paco probable 26%
Probable 36%
Muy probable 16%

@® Totalmente probable 4%
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Pregunta Nro.10

:Qué tan informado se siente sobre los beneficios ambientales de los vehiculos eléctricos?

® Nada informado Poco informado informado Muy informado @ Totalmente informado
4
@ Nada informado 8%
100% Paoco informado 38%
informado 44%
Muy informado 6%
® Totalmente informado 4%

Pregunta Nro.11
¢ Qué tan probable considera que los siguientes factores influyen en la adopcién de vehiculos

eléctricos de uso personal o familiar en la ciudad de Bogota?

Por favor, califique cada uno en la siguiente escala: Nada probable, Poco probable, Probable,

Muy probable, Totalmente probable.

® Nada probable Poco probable Probable Muy probable @ Totalmente probable
Precic I Precio
Costo de mantenimeinto [ | \ @ Nada probable 6%
Poco probable 20%
Incentivas gubernamentales | \ Probable 34%
Muy probable 32%
Estaciones de carga IN @ Totaimente probable 8%
Conaocimiento de los beneficios de los vehiculos eléctricos O
Percepcidn de que los vehiculos eléctricos tiene una vida util mas [ )
larga (baterias, partes internas del motor, otras)
100% 0% 100%

30



COSTO DE MANTENIMEINTO

® Nada probable @ Poco probable Probable ~ ® Muy probable

Precio

Costo de mantenimiento
Incentivos gubernamentales
Estaciones de carga

Conocimiento de los beneficios de los vehiculos eléctricos

Percepcion de que los vehiculos eléctricos tiene una vida util mas
larga (baterias, partes internas del motor, otras)

INCENTIVOS GUBERNAMENTALES

® Nada probable  ® Poco probable Probable

Precio

Costo de mantenimiento
Incentivos gubernamentales
Estaciones de carga

Conocimiento de los beneficios de los vehiculos eléctricos

Percepcian de que los vehiculos eléctricos tiene una vida util mas
larga (baterias, partes internas del motor, otras)

ESTACIONES DE CARGA

® Nada probable @ Poco probable Probable

Precio

Costo de mantenimiento
Incentivos gubernamentales
Estaciones de carga

Conocimiento de los beneficios de los vehiculos eléctricos

Percepcion de que los vehiculos eléctricos tiene una vida util mas
larga (baterias, partes internas del motor, otras)

® Muy probable

® Muy probable

® Totalmente probable

|

100%

® Totalmente probable

1.
]
| 4
]|
L]

100%

Costo de mantenimiento

® Nada probable

® Poco probable
Probable

® Muy probable

@ Totalmente probable

0%

12%
26%
36%
24%

2%

100%

Incentivos gubernamentales

@ Nada probable

@ Poco probable
Probable

@ Muy probable

® Totalmente probable

0%

® Totalmente probable

100%

B Estaciones de carga

@ Poco probable

Probable
@ Muy probable

@ Nada probable

10%
38%
38%
10%

4%

100%

® Totalmente probable

6%
18%
28%
38%
10%
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CONOCIMIENTO DE LOS BENEFICIOS DE LOS VEHICULOS ELECTRICOS

® MNada probable Poco probable Probable Muy probable ® Totalmente probable

Precio | ]
Costo de mantenimiento -

Incentivos gubernamentales [ ] 1
Estaciones de carga [ | ]

Conocimiento de los beneficios de los vehiculos eléctricos B BX  conocimiento de los beneficios de los

wvehiculos eléctricos

Percepcion de que los vehiculos eléctricos tiene una vida util mas
larga (baterias, partes internas del motor, otras)

@ nrada probable 12%

100% Poco probable 42%
Probable 26%

Muy probable 18%

@ Totalmente probable 2%

Percepcién de que los vehiculos eléctricos tiene una vida util mas larga (baterias, partes internas del

motor, otras)

® Nada probable Poco probable Probable Muy probable @ Totalmente probable

Precio i g
Costo de mantenimiento [ ]

Incentivos gubernamentales [ ] |
Estaciones de carga | [ |
Conocimiento de los beneficios de los vehiculos eléctricos |

Percepcion de que los vehiculos eléctricos tiene una vida util mas

larga (baterias, partes internas del motor, otras) L Percepcion de que los vehiculos
100% eléctricos tiene una vida util mas...
@ Nada probable 8%
Poco probable 28%
Probable 34%
! Muy probable 24%
® Totalmente probable 6%

Pregunta Nro.12

¢, Cuadles son sus principales preocupaciones sobre el mantenimiento de un vehiculo eléctrico

en comparacion con un vehiculo de combustién interna?
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@ Disponibilidad de talleres especializades
@ Costo de las reparaciones
@ Durabilidad de la bateria

® Nosé

Pregunta Nro.13

¢ Cree que la infraestructura actual de estaciones de carga en Bogota es suficiente para

20

10

14

’

28%

20%

soportar un aumento significativo en el numero de vehiculos eléctricos?

® s 4
® No 37
@® Nosé 9

Pregunta Nro.14

8%
18%

/N

T4%

40%

¢, Qué acciones considera importantes para fomentar el uso de vehiculos eléctricos en Bogota?

e Incentivos distritales y disminucion en costos para su compra.

e Financiacion asequible

e Campanas que permitan entregar beneficios a las personas que usen vehiculos

eléctricos

e Sensibilizacién sobre el impacto ambiental

e Precio
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Que los regalen

Mayor aporte del gobierno para reduccién de costos
Educacion sobre los beneficios de usar vehiculos eléctricos
Incentivos por su uso. Precios de compra

Mas puntos de carga

Informacidn

Incentivos econdmicos, que la ciudadania esté informada de los beneficios que
trae adquirir este tipo de vehiculos y mejorar la infraestructura.
No sé niresponde

Un poco mas de informacion al respecto de los vehiculos

Mas facil movilidad

De carga continua y en casa para evitar las bombas de carga
Mejores costos y respaldo

Una buena informacién y precio

Estrategias comerciales, precios mas cémodos

Pocas estaciones de cargas

Revision del costo frente a un vehiculo de combustién

Instalar mas centrales de carga

Mantenimiento

Generar conciencia para los futuros compradores e incentivar los que hacen uso de
este.

Tema ambiental seria
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Deberian mucho mas econémicos, los precios son absurdamente caros.
Mayor informacion

Ambientales

Costo

Mantener incentivos como excepcion del pico y placa

Respaldo de las marcas para el mantenimiento y repuestos, ademas los puntos de
carga rapida cada 50 10 km en zona urbanay cada 50 km en zona rural o
interdepartamental o intermunicipal

Estaciones de carga

Informacién de los beneficios

Precios y talleres especializados y estaciones de recarga

Parqueaderos con mejor tarifa para carro eléctrico

Mejorar la seguridad

Ninguna

Informary mientras se posicionan dar incentivos por uso

Tener mayor cantidad de electrolineras tanto en Bogota como en las ciudades en
todo el pais

Incentivos en impuestos

Mas puntos de carga y mejores beneficios

Mas conocimiento

Descuento en impuestos, mas informacion sobre los beneficios de este tipo de

vehiculos.
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En la actualidad se tiene excepciones picoy placay temas de impuestos
Mas informacién sobre mantenimiento y beneficios
Precio del vehiculo

Mejoramiento de Vias

Top 5 respuestas mas frecuentes:

1.

w

<” Incentivos econémicos y reduccién de impuestos
Mas estaciones de carga

= } Mayor informaciéon y campafas educativas

£ Financiacién accesible

= Conciencia ambiental

Pregunta Nro.15

:Como se percibe el avance de la movilidad eléctrica en Bogota en los ultimos afos?

Ha habido un incremento considerable en los vehiculos de servicio publico, pero en
vehiculos de uso familiar aun es minimo, considero que por los altos costos para su
compra.

Seven mas en la calle

Se ha dado un gran avance en tecnologia, actualmente en las calles se ven muchos
vehiculos eléctricos, adicionalmente ha permitido saber coémo funcionan en otros
paisesy aca la tecnologia puede ser mas estable

En aumento
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Un poco avanzada

No se percibe

Creciendo a pasos pequenos

Lenta

Lenta poco planeada

Lenta

Concienciay cambio

Si bien se ven avances, todavia falta mucho camino por recorrer en temas de
infraestructura, oferta y politicas de movilidad eléctrica.

Poco posible

Pues se ve mucho vehiculo eléctrico pues debido que es un vehiculo un ejemplo las
motos no exigen pase y ademas de eso son vehiculos que pueden andar por las
Ciclo rutas evitandose trancones y demas

Mejorado

Lenta

En evolucion

Lenta

Aun los vehiculos eléctricos son muy costosos por lo que ni creo que haya un
cambio muy relevante en los proximos afios

Poco avance

Muy lento, bajo incentivo, costo muy alto

Muy lenta comparada con otros paises
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Poco

Puede llegar a avanzar mucho mas y ser positivo ya que muchos trabajan en la
sostenibilidad para reducir la huella de carbono

Muy suave

Bajo, mucha gente que conozco no se anima a comprar eléctrico por qué si
demasiado costosos.

Reducida

Suficiente

Buena

Lento debido a la falta de vias y estaciones de carga

Lenta.

Se ve mas el avance en transporte publico que particular

No he percibido gran avance

Baja considerando la cantidad de habitantes y el parque automotriz

Muy buena, pero todavia falta

Lenta

Atrasada

Lento

Se ven mas vehiculos eléctricos e hibridos, pero no tantos

En aumento
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Va avanzando significativamente, sin embargo, los pocos puntos de carga son la
problematica principal por la cual no es viable por lo menos durante los siguientes
10 afios

Alta

Considero que ha aumentado la venta de este tipo de vehiculos debido al beneficio
de no tener pico y placa hace que muchas personas elijan comprar este tipo de
vehiculos, adicionalmente varias flotas de transporte publico han implementado
los vehiculos eléctricos.

En aumento ya se esta utilizando en el trasporte masivo

Bastante alta para el cuidado del medio ambiente

Buenas, cada vez se usan con mayor frecuencia

ha aumentado, pero porcentualmente los vehiculos a gasolina/disel siguen siendo
mucho mas frecuentes

Bajo

Top 5 respuestas mas frecuentes:

@ Percepcion de avance lento o bajo

“Lenta”, “Muy lenta comparada con otros paises”, “Poco avance”, “Reducida”, “Muy
suave”, “Bajo”

‘= Mayor desarrollo en transporte publico que en vehiculos particulares

“Se ven mas buses eléctricos”, “Flotas han implementado eléctricos”, “Avance mas

en eltransporte masivo”
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3. 7 Percepcion de crecimiento progresivo, aunque insuficiente
“En aumento”, “Va avanzando”, “Buen avance pero falta”, “Evolucidon positiva”
4. & Altos costos y falta de infraestructura como principal obstaculo
“Muy costosos”, “Falta de vias”, “Pocas estaciones de carga”, “Bajo incentivo”
5. @ Conciencia ambientaly aceptacién de beneficios tecnolégicos
“Cambio hacia la sostenibilidad”, “Beneficio de no tener pico y placa”, “Interés por

reducir huella de carbono”.+

8. Analisis de la Encuesta de Movilidad Eléctrica en Bogota

8.1 Presentacion de Datos

Laencuestafue aplicada a 50 personas residentes en Bogota y alrededores, mayores
de edad, que representan potenciales compradores de vehiculos eléctricos. El analisis de
los factores que influyen en la baja transicion hacia la movilidad eléctrica revela que los
aspectos econdmicos, técnicos e informativos contindan siendo barreras significativas. Las
siguientes dimensiones fueron calificadas por los encuestados en una escala de

probabilidad respecto a su influencia en la decisiéon de compra:

e Preciode adquisicion

e Costos de mantenimiento

e Existencia de incentivos gubernamentales

e Infraestructura de carga disponible

e Conocimiento de los beneficios de los vehiculos eléctricos

e Percepcion sobre la vida util de los vehiculos eléctricos
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8.2 Graficos y Tablas

Resumiendo la encuesta, se puede observar que la mayoria de los encuestados
consideran como “probable” o “muy probable” que estos factores influyan en su decision.
En particular, los costos iniciales y de mantenimiento, asi como la falta de estaciones de

carga, son percibidos como grandes obstaculos.

Percepcion de factores que influyen en la adopcidn de vehiculos eléctricos

Nivel de probabilidad
B Nada probable
Poco probable
Probable
Muy probable
Totalmente probable

Respuestas

Factor

Poco Probabl Muy Totalmente

Factor probable probable e probable probable

Precio 1 4 14 16 15
Costo de mantenimiento 0 2 12 18 18
Incentivos

gubernamentales 2 5 13 15 15
Estaciones de carga 3 4 12 17 14
Conocimiento beneficios 2 5 13 18 12
Percepcion vida util 4 6 11 16 13

Las categorias con mayor numero de respuestas en “muy probable” fueron:
e Costo de mantenimiento (18 votos)
e Conocimiento de beneficios (18 votos)

e Estaciones de carga (17 votos)
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Esto indica que los encuestados no solo estan conscientes de las barreras
técnicas y econdmicas, sino que ademas reconocen una insuficiencia informativa

generalizada.

8.3 Analisis e Interpretacion

Precio y mantenimiento: Un total de 31 personas calificaron el “precio” como “muy

probable” o “totalmente probable” como barrera. Este resultado se alinea con los estudios
del BID (2023) y la Universidad Externado (2023), que resaltan el costo inicial como

principal limitante, a pesar de los menores costos operativos.

Infraestructura de carga: Con 31 respuestas en las dos categorias mas altas, se

evidencia una percepcion generalizada de que las estaciones de carga en Bogota son
insuficientes. Esta preocupacién esta sustentada en reportes como el del Observatorio

de Movilidad de Bogota (2024), que confirma la escasa cobertura de electrolineras.

Incentivos gubernamentales: Aunque existen beneficios como la exencién del

“pico y placa” o reduccion de impuestos, solo 30 personas los calificaron como

influyentes, lo que sugiere que aun no son suficientemente conocidos o efectivos.

Desinformacién: El conocimiento sobre los beneficios de los vehiculos eléctricos

obtuvo también 30 votos en los niveles mas altos de probabilidad, lo cual revela una
brecha educativa importante, tal como lo sefal6 el estudio de la Universidad Nacional

(2023).
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Percepcion de vida util: Aunque las caracteristicas técnicas y operativas de los

vehiculos eléctricos son ventajosas, muchos encuestados mantienen dudas sobre su
durabilidad. La falta de talleres especializados y experiencia previa impacta esta

percepcion.

8.4 Discusion a la Luz de los Marcos Teodricos

Para comprender los factores que limitan la adopcién de vehiculos eléctricos en
Bogota, se analizaron los resultados de la encuesta bajo dos enfoques tedricos
ampliamente utilizados en estudios de adopcién tecnoldgica: el Modelo de Difusion de
Innovaciones de Everett Rogers (2003) y la Teoria del Comportamiento Planificado

de Icek Ajzen (1991).

Modelo de Difusion de Innovaciones (Rogers)

Este modelo sostiene que la adopcion de nuevas tecnologias depende de cinco
factores clave: ventaja relativa, compatibilidad, complejidad, posibilidad de prueba

y observabilidad. En el caso de Bogota:

e Ventaja relativa: Aunque los vehiculos eléctricos ofrecen beneficios como
menores costos de mantenimiento y contribucién ambiental, muchos encuestados
siguen percibiéndolos como menos atractivos debido a su alto costo inicial. Esto

reduce su percepcion de valor frente a los vehiculos de combustion interna.
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Compatibilidad: Se observa una baja compatibilidad entre la movilidad eléctrica
y el estilo de vida de los ciudadanos, especialmente por la falta de infraestructura

de carga, que limita su uso en trayectos largos o en zonas periféricas.

Complejidad: Aunque los vehiculos eléctricos son técnicamente mas simples en
su funcionamiento, existe una percepcion de complejidad, principalmente por el
desconocimiento generalizado sobre su uso, mantenimiento y recarga.

Prueba: La mayoria de los encuestados nunca ha conducido un vehiculo eléctrico,
lo que limita su posibilidad de evaluar directamente la experiencia. Esta falta de

acceso a la tecnologia inhibe la confianza del consumidor.

Observabilidad: Si bien se ha incrementado el numero de vehiculos eléctricos en
Bogota, su presencia aun es poco visible en el entorno cotidiano, especialmente
en sectores residenciales o estratos bajos. Esto reduce su impacto como ejemplo

positivo para otros posibles adoptantes.

Teoria del Comportamiento Planificado (Ajzen)

Esta teoria explica que la intencion de adoptar un nuevo comportamiento —como

comprar un vehiculo eléctrico— depende de tres elementos: actitud hacia la conducta,

normas subjetivas y control conductual percibido.

Actitud: Los resultados de la encuesta muestran que, si bien existe interés por
los vehiculos eléctricos, la actitud hacia su adquisicion se ve afectada por factores
como el precio, la falta de talleres especializados y la incertidumbre sobre su

rendimiento a largo plazo.
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« Normas subjetivas: En términos sociales, todavia no existe una presion
significativa por parte del entorno (familiares, amigos, comunidad) que motive a
las personas a hacer el cambio. La movilidad eléctrica no se percibe como una
norma o tendencia social ampliamente aceptada.

« Control conductual percibido: Este es posiblemente el factor mas limitado.
Muchos encuestados consideran que no tienen los medios ni las condiciones para
adquirir o mantener un vehiculo eléctrico, lo cual incluye el precio elevado, la
escasez de estaciones de carga y la falta de informacion confiable. Esto hace que,

aunque la intencion exista, no se traduzca en accion.

Ambos modelos permiten entender que la adopcién de vehiculos eléctricos en
Bogota no depende unicamente del desarrollo tecnolégico o de los incentivos
econdmicos, sino también de factores sociales, culturales y psicologicos. La baja
percepcion de ventaja, el desconocimiento, la falta de visibilidad del beneficio, y la
limitada infraestructura afectan negativamente la decision del consumidor. Por ello, es
indispensable que las politicas publicas vayan mas alla de los incentivos fiscales e
incluyan estrategias de educacion, visibilizacién de casos de éxito, pruebas gratuitas y
mejoras en infraestructura para incrementar la confianza y reducir la resistencia al

cambio.
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Conclusiones
e La transicion hacia la movilidad eléctrica en Bogota avanza de forma lenta y
desigual, especialmente en el transporte personal o familiar. Aunque existen
politicas publicas e incentivos para su promocion, estos no han sido suficientes

para superar las barreras estructurales, econdmicas y culturales identificadas.

e EIl precio de adquisicion de los vehiculos eléctricos sigue siendo la principal
barrera percibida por los ciudadanos, a pesar de los beneficios operativos y
fiscales. Esto demuestra que los incentivos actuales aun no generan una ventaja
relativa clara frente a los vehiculos de combustién interna, especialmente para los

estratos medios y bajos.

e La infraestructura de recarga es limitada y estd concentrada en sectores
especificos de la ciudad, lo que afecta el sentido de compatibilidad y control
percibido. La falta de cobertura en zonas periféricas impide que los ciudadanos

visualicen el vehiculo eléctrico como una opcion viable para su estilo de vida.

e Existe un amplio desconocimiento sobre los beneficios de la movilidad eléctrica,
tanto en términos ambientales como econémicos. Esta desinformacion refuerza

percepciones erroneas sobre su complejidad, costos de mantenimiento y vida util.

e La escasa experiencia previa con vehiculos eléctricos y su baja visibilidad en el
entorno urbano dificultan la adopcion, tal como lo explica el modelo de difusiéon de
innovaciones. Las personas aun no han tenido la oportunidad de probar, observar

ni validar directamente las ventajas de esta tecnologia.
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Desde la perspectiva de la teoria del comportamiento planificado, la actitud es
favorable, pero el control percibido es bajo y las normas sociales aun no impulsan
el cambio, lo que explica por qué la intencion de compra no se materializa en

acciones concretas.

Es urgente implementar estrategias integrales que incluyan no solo incentivos
econdmicos, sino también campanas educativas, expansion de infraestructura,
programas de prueba y promocion publica de casos de éxito, para fomentar una
transformacién cultural y tecnoldgica hacia una movilidad mas sostenible en

Bogota.

Recomendaciones

Ampliar y descentralizar la infraestructura de recarga eléctrica, priorizando la
instalacion de estaciones en zonas residenciales, periferias urbanas y corredores
viales estratégicos, para mejorar la cobertura y accesibilidad de los usuarios

potenciales.

Disefar planes de financiacion mas flexibles y accesibles para la compra de
vehiculos eléctricos, especialmente dirigidos a clases medias y trabajadores
independientes, a través de alianzas entre entidades financieras, fabricantes y

entes gubernamentales.
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Fortalecer las campafias de sensibilizacion y educacién ciudadana, enfocadas en
explicar de manera clara y sencilla los beneficios econdmicos, técnicos vy
ambientales de la movilidad eléctrica. Estas campafas deben incluir datos

comparativos, estudios de caso y mitos frecuentes sobre esta tecnologia.

Promover programas de “prueba antes de comprar” (test drives) en ferias de
movilidad, concesionarios y espacios publicos, para que los ciudadanos puedan
conocer de primera mano la experiencia de uso de un vehiculo eléctrico y reducir

la percepcion de riesgo.

Capacitar y certificar talleres de mantenimiento especializados en vehiculos
eléctricos, para garantizar soporte técnico confiable y reducir la percepcion de

vulnerabilidad posterior a la compra.

Incentivar el liderazgo del sector publico, mediante el uso de flotas institucionales
eléctricas visibles (alcaldias, secretarias, universidades), que generen confianza

y funcionen como modelo de adopcion para la ciudadania.

Revisar y simplificar los tramites administrativos y regulatorios asociados a la
importacion, registro y certificacion de vehiculos eléctricos e infraestructura de
carga, para disminuir barreras burocraticas que actualmente desincentivan su

adquisicion.

Fomentar la investigacion y el desarrollo (I+D) en torno a baterias, eficiencia

energética, reciclaje de componentes y economia circular asociada a la
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electromovilidad, para fortalecer capacidades locales y generar soluciones

adaptadas al contexto colombiano.
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