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Resumen

La investigacidn examina la disponibilidad de electrolineras y su relacién con el crecimiento del
parque automotor eléctrico. El estudio se desarrollé con un enfoque cuantitativo mediante la aplicacion
de una encuesta a propietarios y conductores de vehiculos eléctricos, con el propdsito de identificar
patrones de uso, niveles de satisfaccién y factores que inciden en la eleccién de los puntos de carga. Los
resultados evidencian un desequilibrio territorial en la ubicacion de las electrolineras, concentradas
principalmente en zonas de alta actividad econémica, lo que limita la accesibilidad en areas
residenciales y genera una dependencia de la recarga domiciliaria. A partir del procesamiento de datos,
se plantea un modelo que integra variables técnicas, econdmicas y sociales, orientado a optimizar la
ubicacién de nuevas estaciones de carga. Asimismo, se destacan factores clave como la percepcién de
seguridad, la confiabilidad del servicio y la necesidad de soluciones digitales que informen en tiempo
real sobre la disponibilidad y los costos de recarga. Los hallazgos coinciden con estudios que alertan
sobre la urgencia de planificar estratégicamente la expansion de la infraestructura eléctrica urbana. La
investigacion se enmarca en la sublinea “Innovacion, sostenibilidad empresarial y valor compartido” del
programa de Especializacién en Gerencia de Proyectos de UNIMINUTO, al promover la integracién de la

innovacion tecnolégica, la eficiencia energética y la sostenibilidad urbana como ejes de desarrollo.

Palabras clave: Movilidad eléctrica, estaciones de carga, sostenibilidad urbana, Bogota.
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Abstract

The research examines the availability of charging stations and their relationship with the
growth of the electric vehicle fleet. The study employed a quantitative approach, utilizing a survey to
gather data from electric vehicle owners and drivers, aiming to identify usage patterns, satisfaction
levels, and factors influencing the choice of charging points. The results reveal a territorial imbalance in
the distribution of charging stations, which are predominantly located in areas of high economic activity,
thereby limiting accessibility in residential areas and fostering a dependence on home charging. Based
on data analysis, a model is proposed that integrates technical, economic, and social variables, aiming to
optimize the location of new charging stations. Key factors such as the perception of safety, service
reliability, and the need for digital solutions that provide real-time information on availability and
charging costs are also highlighted. The findings align with studies that highlight the urgent need for
strategic planning to expand urban electrical infrastructure. The research is part of the “Innovation,
Business Sustainability, and Shared Value” sub-line of UNIMINUTO's Project Management Specialization
program, promoting the integration of technological innovation, energy efficiency, and urban

sustainability as pillars of development.

Keywords: Electric mobility, charging stations, urban sustainability, Bogota.
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Introduccion

En las Ultimas décadas, el acelerado crecimiento urbano y el aumento de las emisiones
contaminantes provenientes del transporte han impulsado la busqueda de alternativas sostenibles que
contribuyan a mitigar los efectos del cambio climatico. En este contexto, la movilidad eléctrica ha
emergido como una solucién tecnoldgica y ambientalmente responsable, al ofrecer un modelo de
transporte limpio, eficiente y alineado con los compromisos internacionales de descarbonizacidn. Sin
embargo, su expansion depende directamente de la disponibilidad, cobertura y accesibilidad de
infraestructura de carga eléctrica, la cual representa uno de los mayores desafios para su consolidacion

en las principales ciudades del mundo.

En Colombia, la adopcidn de vehiculos eléctricos ha mostrado un crecimiento sostenido en los
ultimos anos, respaldado por politicas publicas, incentivos tributarios y programas de movilidad
sostenible promovidos por el Gobierno Nacional y entidades como el Ministerio de Transporte, la UPME
y la Asociacién Nacional de Movilidad Sostenible (International Energy Agency (IEA), 2023). A pesar de
estos avances, la infraestructura de carga aun presenta desequilibrios territoriales, concentrandose
principalmente en zonas de alta actividad econdmica y dejando vacios en sectores con creciente
demanda de usuarios. Esta situacion es especialmente visible en la zona norte de Bogota, donde el

aumento de vehiculos eléctricos ha superado la capacidad instalada de las electrolineras disponibles.

El presente estudio surge ante la necesidad de analizar la ubicacién y la demanda de las
estaciones de carga existentes en la zona norte de Bogota, con el fin de proponer estrategias de gestion
para la instalacién de nuevas electrolineras que respondan a las necesidades reales de los usuarios y
favorezcan la transicién hacia una movilidad sostenible. La investigacién se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo y descriptivo, mediante la aplicacién de encuestas estructuradas a propietarios y
conductores de vehiculos eléctricos, cuyos resultados permitieron identificar los patrones de uso, los

niveles de satisfaccidn y los factores que inciden en la decisidn de recarga.

A partir del analisis de los datos obtenidos, se busca ofrecer informacién técnica y socialmente
relevante para los tomadores de decisiones, planificadores urbanos y empresas del sector energético,
facilitando la priorizacién de areas estratégicas para la expansion de la infraestructura de carga.
Asimismo, el estudio contribuye al conocimiento académico sobre la movilidad eléctrica en contextos

urbanos, integrando dimensiones tecnoldgicas, territoriales y de percepcién ciudadana.
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El documento se estructura en ocho capitulos. El primero presenta el planteamiento del
problema, los objetivos y la justificacién del estudio. El segundo desarrolla el marco de referencia
tedrico y conceptual sobre movilidad eléctrica e infraestructura de carga. El tercer capitulo describe la
metodologia empleada, incluyendo la poblacidn, el instrumento de recoleccién de datos y las
consideraciones éticas. En el cuarto se formulan las hipdtesis y variables del estudio. Los capitulos cinco
y seis exponen los resultados obtenidos y la discusién comparativa con la literatura revisada.
Finalmente, los capitulos siete y ocho presentan las conclusiones y recomendaciones, orientadas a

fortalecer la gestién y planificacion de nuevas electrolineras en la ciudad de Bogota.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema.

La rapida expansién del parque automotor eléctrico en Bogota plantea retos significativos para
la planificacién urbana y energética, particularmente en la zona norte de la ciudad, donde la
concentraciéon de usuarios potenciales es cada vez mayor. Sin embargo, la infraestructura de carga
publica y semipublica no ha crecido al mismo ritmo, generando un desbalance entre la demanda

proyectada y la oferta disponible de estaciones de carga.

1.1.1. Contexto internacional y nacional

En el ambito internacional, la electromovilidad se ha convertido en una estrategia clave
para reducir emisiones de gases de efecto invernadero, mitigar la contaminacion urbana y
cumplir con los compromisos de accion climatica adoptados bajo acuerdos como el Acuerdo de
Paris. Paises de Europa, Asia y Norteamérica ya enfrentan retos de localizacion dptima,
capacidad de la red eléctrica y distribucion de puntos de recarga para vehiculos eléctricos
(Amirgholy, Shahabi, & Gao, 2017), donde la mayoria de los estudios coinciden en que la

infraestructura de carga no ha crecido al mismo ritmo que el parque automotor eléctrico,
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generando cuellos de botella en disponibilidad, tiempos de espera y eficacia del sistema de carga

(Hosein, Ramharack, & Tiu, 2023) .

En Colombia, la tendencia de crecimiento de vehiculos eléctricos e hibridos es evidente
(FENALCO y ANDI, 2025), para abril de 2025, se matricularon 1.286 vehiculos eléctricos, lo que
representé un aumento de 254,3 % frente al mismo mes del afo anterior. En el acumulado entre enero
y mayo de 2025, ya se reportaban 6.153 vehiculos eléctricos nuevos matriculados, lo que representa un
crecimiento del 252 % comparado con el mismo periodo de 2024. (LATAM MOBILITY, 2024) Asimismo,
en 2024 se vendieron 9.178 vehiculos eléctricos en Colombia, cifra récord que implicé un incremento del
150 % frente al afio anterior. Portafolio En cuanto a los hibridos, el crecimiento también es significativo

42.668 unidades matriculadas en 2024 (Balaguera, 2024).

Ademas, a mediados de 2022 el Registro Unico Nacional de Transito (RUNT) registré 8.299
vehiculos eléctricos, superando las metas previstas en el Plan Nacional de Desarrollo. Segun el
Ministerio de Transporte, indica no solo un crecimiento cuantitativo, sino que estdn aumentando las
expectativas y compromisos del Estado hacia la movilidad sostenible (Ministerio de Transporte de

Colombia, 2025).

1.1.2. Situacion local: norte de Bogota

Bogota es la ciudad con mayor nimero de vehiculos eléctricos matriculados en Colombia; lidera
las cifras de matriculacién en 2022, con 1.581 unidades frente a ciudades mucho mds pequefias, lo que
demuestra la concentraciéon de este mercado en la capital (Balaguera, 2024). Las localidades del norte
de Bogotd —Usaquén, Suba, Chapinero y Barrios Unidos— presentan una concentracion significativa de
poblacion de mayores ingresos, flujos vehiculares elevados, zonas residenciales y comerciales, y por lo
tanto un potencial alto para la adopcidn de vehiculos eléctricos. Sin embargo, los estudios disponibles
sefialan que la infraestructura de carga publica y semipublica no ha sido suficiente ni adecuadamente
distribuida para cubrir las necesidades presentes ni las proyectadas hacia 2025, lo que limita la confianza

de los usuarios potenciales.

A la fecha, no existen datos publicos que brinden un inventario completo y desagregado por
estas localidades del nimero, potencia, tipos de conectores ni densidad espacial de estaciones de carga.

Tampoco se conoce con precision qué marcas de vehiculos eléctricos estan mas presentes en estas


https://www.portafolio.co/negocios/vehiculo/record-en-ventas-de-hibridos-y-electricos-en-colombia-en-2024-620821?utm_source=chatgpt.com
https://mintransporte.gov.co/publicaciones/11015/colombia-tiene-8299-vehiculos-electricos-en-el-runt-1699-mas-de-la-meta-del-plan-nacional-de-desarrollo/?utm_source=chatgpt.com
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zonas ni las preferencias de los usuarios respecto a potencia de carga o ubicacion. Esto genera una falta
de informacién esencial para la planificacién eficiente. Segun la Unidad de Planeaciéon Minero
Energética, “la localizacion de estaciones de carga requiere de una planificacién estratégica que
considere la demanda proyectada, la capacidad de la red y la distribucion espacial para garantizar acceso

equitativo” (Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME), 2020.p.47).

1.2. La pregunta de investigacion

¢Qué brechas existen entre la infraestructura de carga disponible y las necesidades de los

usuarios de vehiculos eléctricos para la gestidon de nuevas electrolineras en el Norte de Bogota?

1.3. Los objetivos de investigacion

1.3.1. Objetivo general

Analizar la ubicacién y la demanda de estaciones de carga para vehiculos eléctricos en el norte
de Bogota con el fin de proponer criterios de gestidn para la instalacion de nuevas electrolineras.

1.3.2. Objetivos especificos

Identificar las caracteristicas actuales de la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos en

el norte de Bogota.

Describir los patrones de uso y la demanda de estaciones de carga por parte de los usuarios de

vehiculos eléctricos en la zona de estudio.

Comparar la cobertura actual de estaciones con la demanda proyectada para determinar

brechas de infraestructura.



GESTION DE NUEVAS ELECTROLINERAS.
12

1.4. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion surge como una respuesta necesaria al desequilibrio entre el
crecimiento del parque automotor eléctrico y la infraestructura de carga en el norte de Bogota. Este
desajuste no solo representa una barrera técnica, sino también una oportunidad para transformar la
movilidad urbana. En palabras de Trujillo, |a falta de estaciones de carga limita la confianza de los
usuarios en los vehiculos eléctricos y frena la inversidn, la innovacion tecnolégica y la reduccion de
emisiones contaminantes (Guerrero, 2023). Este estudio, por tanto, es conveniente al ofrecer insumos
concretos que beneficien a tomadores de decisiones, empresas de energia, gobiernos locales y

ciudadanos interesados en transitar hacia tecnologias limpias.

Desde el punto de vista social, esta investigacién tiene una proyeccion significativa. La movilidad
eléctrica, requiere de un ecosistema innovador que articule a multiples actores mediante inteligencia
colectiva, promoviendo soluciones que respondan a las necesidades reales del territorio. Este estudio,
centrado en localidades como Usaquén, Suba, Chapinero y Barrios Unidos, ayudard a identificar brechas
sociales, técnicas y ambientales y permitira acceder a informacién confiable para optar por alternativas
de movilidad sostenible. Asi, el estudio se alinea con la vision de sostenibilidad propuesta por Ban Ki-
moon (Guerrero, 2023), al buscar un equilibrio entre progreso econdmico, equidad social y preservacion

ambiental.

En términos practicos y metodoldgicos, el estudio se justifica por su potencial para ofrecer
informacién a una problematica concreta: la escasez de estaciones de carga en zonas con alta demanda.
A través del desarrollo de un analisis comparativo que integre variables como patrones de movilidad,
caracteristicas socioecondmicas y tipos de conectores, se podran obtener conclusiones sélidas para
orientar la planificacion urbana. Como sefialan Acosta, la viabilidad financiera y técnica de estas
instalaciones es positiva, con indicadores como un VPN favorable y una tasa de retorno atractiva, lo que
refuerza la pertinencia de investigar como y dénde expandir la infraestructura de carga (Acosta,

Chumbe, Ortigoza, Palencia, & Sarmiento, 2021).

Adicionalmente, organismos internacionales destacan que la brecha entre el aumento de
vehiculos eléctricos y la infraestructura de recarga es un desafio recurrente en América Latina. Segun el
Banco Interamericano de Desarrollo (Banco Interamericano de Desarrollo (BID), 2020), “uno de los

principales desafios para la electromovilidad en la regidn es la rdpida adopcién de vehiculos eléctricos
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frente al rezago en la instalacién de infraestructura publica”. De igual forma, la Agencia Internacional de
Energia advierte que “la expansién de vehiculos eléctricos debe ir acompafiada de inversiones
sostenidas en infraestructura de recarga, de lo contrario la confianza del consumidor se vera afectada y
se ralentizard la transicidon” (International Energy Agency (IEA), 2023). Estos referentes internacionales

subrayan la urgencia de un andlisis territorial como el que se propone en esta investigacion.

En Colombia, el Ministerio de Transporte, evidencié que el pais superd la meta del Plan Nacional
de Desarrollo al alcanzar 8.299 vehiculos eléctricos registrados en el RUNT, lo que implica un
crecimiento mds acelerado de lo previsto (Ministerio de Transporte de Colombia, 2025). Sin embargo, la
Unidad de Planeacion Minero Energética, advierte que la localizacion de estaciones de carga requiere
una planificacion estratégica que considere la demanda proyectada, la capacidad de lared y la
distribucién espacial para garantizar el acceso equitativo (Unidad de Planeacién Minero Energética
(UPME), 2020.p.47). La investigacién propuesta aporta precisamente en este sentido: generar insumos
analiticos y metodoldgicos que permitan entender cdmo debe configurarse la infraestructura en el norte

de Bogota hacia 2025.

En cuanto a los beneficios concretos, se pueden identificar diversos actores que se verdn

impactados positivamente.

La comunidad cientifica: gana un caso aplicado de electromovilidad en contexto colombiano,

gue complementa la literatura internacional aun incipiente en el tema.

El gobierno y los entes territoriales: reciben insumos para diseiar politicas publicas mas

ajustadas a la demanda real y a la distribucidn territorial de usuarios.

Las empresas del sector energético y de transporte: obtienen informacion clave para orientar

inversiones en infraestructura de recarga y disefiar modelos de negocio sostenibles.

La comunidad del norte de Bogota: se beneficia de un diagndstico que puede facilitar el acceso a

soluciones de movilidad mas limpias, seguras y equitativas.

Los estudiantes-investigadores: desarrollan competencias en gerencia de proyectos, andlisis

territorial y metodologia cientifica aplicada, lo que fortalece su perfil profesional.

El valor tedrico y educativo de este trabajo es destacable. No solo llena vacios de conocimiento

respecto a la relacién entre la demanda de vehiculos eléctricos y la oferta de infraestructura en Bogota,
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sino que también contribuye a la revisidn y fortalecimiento de marcos conceptuales sobre planificacion
urbana, sostenibilidad y transicién energética. Desde una perspectiva pedagdgica, este estudio es una
herramienta de aprendizaje para los estudiantes de gerencia de proyectos, como los propios autores, al
aplicar metodologias reales para resolver problemas del entorno. Como lo sefiala Hernandez Sampieri et
al (Sampieri & Torres, 2018), una investigacion valida debe ser viable, y este estudio cumple con dicho
requisito al contar con acceso a fuentes confiables como el RUNT, el Ministerio de Transporte,

ANDEMOS y otros actores estratégicos.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1.Marco de antecedentes.

Diversas investigaciones en Colombia han abordado la relacién entre la movilidad sostenible y la
infraestructura para vehiculos eléctricos, destacando la necesidad de una planificacién técnica y social
gue garantice su expansion equitativa. El trabajo de Hidalgo Camacho (2025) titulado Movilidad
sostenible y mejora de la infraestructura de vehiculos eléctricos en la ciudad de Bogota, constituye un
referente relevante por su enfoque metodolégico cuantitativo basado en encuestas estructuradas
aplicadas a 53 habitantes de la capital. Este estudio empleé la encuesta digital como instrumento
principal de recoleccién de datos, distribuida mediante la plataforma WhatsApp, lo cual permitid
alcanzar una muestra representativa y obtener informacién confiable sobre el conocimiento, la
percepcion y las actitudes de los ciudadanos frente a la movilidad eléctrica. El autor resalta la
importancia de fortalecer las politicas publicas y los incentivos econédmicos que fomenten la adopcidn de
vehiculos eléctricos. Los resultados evidencian una correlacién directa entre la infraestructura
disponible y la disposicién de la ciudadania a migrar hacia tecnologias limpias. En conjunto, la
investigacion aporta una base empirica sdlida para orientar estrategias locales que impulsen la

transicion energética y la movilidad sostenible en Bogotd (Camacho, 2024).

El informe técnico “Electric Vehicle Charging Survey” elaborado por la Energy Efficiency and
Conservation Authority (EECA) de Nueva Zelanda en 2021, constituye un antecedente clave en el estudio
del comportamiento de los usuarios de vehiculos eléctricos. Esta investigacion tuvo como propdsito
analizar los habitos de carga, las preferencias y las barreras asociadas al uso de estaciones publicas, en el

marco del creciente desarrollo de la movilidad eléctrica en el pais. El estudio fue desarrollado por la
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agencia TRA y empled como instrumento de recoleccién de datos una encuesta en linea, aplicada entre
el 8 de julioy el 2 de agosto de 2021. En total, 932 personas participaron en la encuesta,
proporcionando informacion detallada sobre la frecuencia de carga, los lugares preferidos (hogar frente
a estaciones publicas) y los factores que influyen en la eleccién del punto de carga. Este antecedente
ofrece un panorama empirico relevante para comprender el comportamiento de los usuarios y orientar
estrategias de expansidn de infraestructura de carga a nivel internacional (Burroughs, Kolich, Byers, &

Nordstrom, 2021).

El estudio “Andlisis de resultados obtenidos para la implementacién de estaciones de carga para
vehiculos eléctricos en la ciudad de Riobamba” se enmarca en la creciente necesidad de promover la
movilidad eléctrica como estrategia sostenible frente a los problemas de congestidn, contaminacion y
dependencia de combustibles fésiles en Ecuador. En su marco de antecedentes, los autores destacan
gue la ciudad de Riobamba presenta un crecimiento vehicular acelerado y una limitada infraestructura
de carga, lo cual obstaculiza la adopcién de vehiculos eléctricos. La investigacién se desarrollé con un
enfoque mixto, integrando analisis técnico de la red eléctrica, estudios de factibilidad y diagndstico
social mediante encuestas. El instrumento de recoleccidn de datos principal fue una encuesta
presencial, aplicada en las cinco parroquias urbanas de la ciudad, orientada a conocer la percepcidn
ciudadana e institucional sobre la instalacidn de electrolineras. En total, 1.072 personas fueron
consultadas, incluyendo 341 conductores de taxi, quienes representan un sector clave para la transicién
hacia la movilidad eléctrica. Los resultados permitieron identificar la disposicidn de los habitantes a
utilizar vehiculos eléctricos, las principales barreras econémicas y la necesidad de ubicar puntos de carga
estratégicos. Promoviendo la sostenibilidad urbana y la modernizacién del transporte en ciudades

intermedias como Riobamba (Puca, Meza, Parra, Zavala, & Palacios, 2025).

2.2. Marco Teorico.

2.2.1. Estacion de carga para vehiculos.

Las estaciones de carga para vehiculos eléctricos, también denominadas electrolineras,

constituyen infraestructuras fundamentales que permiten el suministro seguro y controlado de energia
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a los automotores eléctricos. Su funcionamiento se basa en la conversion de corriente alterna a
corriente directa y en la gestidon del proceso de recarga segun la potencia y el tipo de conector utilizado
(Laverde & Ramirez, 2018).Estas estaciones incorporan sistemas de medicidn, comunicacién y control
gue garantizan la seguridad operativa y la compatibilidad entre diferentes modelos de vehiculos. Su
disefio técnico requiere considerar la capacidad de la red eléctrica, la demanda prevista y la
accesibilidad para los usuarios (Morocho, 2017).En Colombia, la Resolucién 40223 de 2021 del
Ministerio de Minas y Energia establece los lineamientos técnicos, de seguridad y los estandares de
conectores, consolidando a las estaciones de carga como un componente esencial para el desarrollo

sostenible de la movilidad eléctrica (Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2021).

2.2.2. Gestion de nuevas de nuevas electrolineras.

La gestion para la instalacion de nuevas electrolineras requiere un proceso integral que combine
diagndstico de demanda, planificacién territorial y evaluacién técnica de la red eléctrica. El éxito de esta
gestion depende de identificar las dreas con mayor concentracién de vehiculos eléctricos y proyectar su
crecimiento mediante modelos de localizacion éptima y analisis de movilidad (Aarabi, Khanahmadi, &
Awasthi, 2025).Se debe coordinar con los operadores de red para garantizar la capacidad eléctrica
necesaria y evitar afectaciones en la estabilidad del sistema. Ademas, la implementacién de tecnologias
de carga inteligente mejora la eficiencia y reduce la sobrecarga de la infraestructura (Tankou, Khan,
Yang, & Dallmann, 2023).Se destaca la gestion efectiva de nuevas estaciones que exigen marcos
regulatorios claros, esquemas de financiacion sostenibles y cooperacién publico-privada que promuevan

la expansion de la infraestructura de movilidad eléctrica (Gomez & Espinoza, 2024).

2.2.3. Estaciones de carga para vehiculos eléctricos en Bogota.

En Bogotd se ha comenzado a desplegar una red publica de estaciones de carga rapida para
vehiculos eléctricos, con una inversidn mayor a 6.000 millones de pesos y 15 puntos instalados en seis
zonas estratégicas de la ciudad al 28 de diciembre de 2023.Estos puntos cuentan con conectores del
estandar CCS1, CCS2 y GBT, capaces de cargar baterias de 60 a 100 kW en aproximadamente una horay

media (Secretaria Distrital de Movilidad, Distrito Capital de Bogotd, 2025). Aun asi, la cobertura adn no
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es suficiente: usuarios y estudios indican que la ciudad acumula mas de 700 vehiculos eléctricos por
estacion de recarga, lo que evidencia una brecha importante en relacién con estandares internacionales.
Esta realidad implica que la planificacidn de infraestructura debe vincular el crecimiento del parque de
vehiculos eléctricos, la disponibilidad de predios y la capacidad de la red eléctrica urbana para garantizar

accesibilidad, equidad y operatividad del sistema de recarga en la ciudad (Fonti, 2025).

2.3.Marco normativo.

El marco normativo que regula la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos en Colombia
se ha consolidado en la Ultima década, con leyes, decretos y resoluciones que promueven la transicion

hacia una movilidad sostenible.

En primer lugar, la Ley 1964 de 2019 promueve el uso de vehiculos eléctricos y otorga beneficios
como la exencidn de pico y placa, descuentos en revisidn técnico-mecdnica y beneficios tributarios
(Congreso de la Republica de Colombia, 2019). Posteriormente, el Decreto 1116 de 2020 establecid
incentivos para la importacion de vehiculos eléctricos y la instalacion de estaciones de carga (Republica

de Colombia, Ministerio de Comercio, Industria y Turismo., 2023).

En cuanto a la infraestructura, la Resolucién 40223 de 2021 del Ministerio de Minas y Energia
definid los estandares técnicos minimos para electrolineras en el pais, incluyendo la obligatoriedad de
conectores tipo 2 (IEC 62196) y CCS Combo 2 (Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2021), la
clasificacidn de niveles de carga, lenta, semirrapida y rapida) y las condiciones de interoperabilidad. A su
vez, la Resolucidn 40272 de 2020 establecid lineamientos para el acceso libre, la estandarizacion y la

eficiencia energética de los sistemas de carga (Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2020).

A nivel distrital, el Decreto 497 de 2023 de la Alcaldia Mayor de Bogota definid incentivos para la
movilidad eléctrica, incluyendo la instalacion de electrolineras en zonas estratégicas de la ciudad y la
integracion de la infraestructura con el Plan Maestro de Movilidad (Alcaldia Mayor de Bogota D.C.,

2023).

En el ambito internacional, organismos como el Banco Interamericano de Desarrollo han
sefialado que uno de los principales desafios para América Latina es la brecha entre el crecimiento del
parque automotor eléctrico y la lenta instalacién de estaciones de recarga (Banco Interamericano de

Desarrollo (BID), 2020). De igual forma, la Agencia Internacional de Energia insiste en que la confianza
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del usuario depende de contar con infraestructura suficiente, accesible y equitativamente distribuida

(International Energy Agency (IEA), 2023).

En conclusidn, el marco normativo colombiano se encuentra alineado con estdndares
internacionales, aunque su implementacion practica aun enfrenta retos de cobertura, interoperabilidad
y financiamiento. Este estudio busca aportar evidencias y analisis que orienten la gestion de nuevas
electrolineras en el norte de Bogotd, contribuyendo tanto al cumplimiento normativo como a la

satisfaccién de la demanda real de los usuarios.

3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque y alcance de la investigacion

Esta investigacion se fundamenta en las necesidades de recopilar, organizar y analizar datos
objetivos que permitan comprender la magnitud actual y futura de la movilidad eléctrica en el norte de
Bogota y explicar fendmenos mediante datos numéricos y modelos estadisticos, asegurando la
replicabilidad y generalizacidn de los resultados, permitira presentar proyecciones precisas que guien las
decisiones estratégicas hacia una infraestructura de carga adecuada desarrollada bajo el enfoque

cuantitativo.

3.2.Poblacion y muestra

3.2.1. Definicion de la poblacion

La poblacién objeto de esta investigacién esta conformada por los usuarios y actores vinculados
al ecosistema de la movilidad eléctrica en el norte de Bogota, especificamente en las localidades de
Usaquén, Suba, Chapinero y Barrios Unidos. En términos generales, esta poblacién incluye, propietarios
y usuarios de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables en estas localidades, quienes representan la

demanda real y potencial de servicios de recarga. Estos usuarios presentan caracteristicas
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socioecondmicas medias y altas, mayor acceso a innovaciones tecnolégicas y patrones de movilidad

asociados con actividades residenciales, laborales y comerciales en la zona norte de la ciudad.

También, habitantes y usuarios de transporte en general de las localidades estudiadas, quienes,
aungue no poseen vehiculos eléctricos, forman parte del ecosistema de movilidad urbana y pueden
beneficiarse indirectamente de la reduccién de emisiones y mejoras en la calidad del aire que ofrece la

electromovilidad.

En términos globales, la poblacion tiene como rasgo comun que los articula es su relacion
directa o indirecta con la demanda y el uso de estaciones de carga eléctrica en el norte de Bogota hacia

el afio 2025 y su interés por migrar a una energia limpia.

3.2.2. Calculo y seleccion de la muestra

En el desarrollo de la investigacidn, se aplicé un muestreo no probabilistico por conveniencia
con el fin de seleccionar a los participantes. En total, se encuestaron 30 personas pertenecientes a la

poblacién objetivo, considerando criterios de accesibilidad, proximidad y disposicion para responder.

3.3.Instrumento

Para la recoleccién de datos se empled el instrumento de encuesta apoyado en la escala de
valoracion Likert, disefiado de acuerdo con los objetivos especificos y la naturaleza cuantitativa del
estudio, se aplica a propietarios y usuarios potenciales de vehiculos eléctricos, con el fin de identificar
patrones de uso y preferencias con respecto a la ubicacion de estaciones de carga. El cuestionario se

compondra de preguntas cerradas, de opciéon multiple y escala de valoracidn de percepcion.

A continuacidn, se entrega el link el cual contiene el formulario digital, con las preguntas para

recopila la informacion.

https://forms.gle/EVGJuiD3SnxQb17Y9
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3.4.Descripcion de procedimientos

Como estrategia para la aplicacidn del instrumento, se realizan algunas Ilamadas para explicar el estudio
y agendar entrevista presencial o telefénica en horario conveniente. También se utiliza otra estrategia
como enviar un mensaje de texto/WhatsApp con la informacion basica del estudio, el consentimiento y

el enlace a la encuesta online.

“Buenos dias/tardes, mi nombre es [Nombre] y llamo en nombre del estudio ‘Andlisis de
ubicacién y demanda de estaciones de carga para vehiculos eléctricos en el norte de Bogotd’, realizado
por la Corporacién Universitaria Minuto de Dios. Solicitamos 10—15 minutos de su tiempo para una
encuesta breve que ayudard a mejorar la infraestructura de carga en su localidad. ¢Seria posible
agendarle la entrevista presencial, telefonica o por este mismo medio (mensaje de texto/WhatsApp)? La

participacién es voluntaria y sus respuestas seran tratadas confidencialmente.”

3.5.Analisis de informacion

Se aplico la encuesta a los usuarios de vehiculos eléctricos en el norte de Bogota, y se procedio a
la exportacidon de las respuestas desde la plataforma Google Forms para el posterior analisis de la
informacién recolectada, la cual fue sometida a un proceso de depuracién de datos y la codificacion de

variables para facilitar el tratamiento estadistico.

Posteriormente, se aplicd medidas de estadistica descriptiva, frecuencias absolutas y relativas, a

través de porcentajes y graficos, para representar los resultados.
El analisis se desarrollé en dos fases:

1.Procesamiento estadistico de respuestas por medio de tabulacién, la elaboracion de graficos y

obtencién de porcentajes.

2.Interpretacion analitica, para lectura critica de los resultados, que permitid la identificacion de

patrones dominantes.
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4. RESULTADOS

El analisis evidencio que la mayoria de los usuarios de vehiculos eléctricos se encuentra entre los
25y 45 afios (figura 4.1). Este patrdn sugiere que la adopciéon de la movilidad eléctrica se concentra en

un segmento joven y productivo, lo cual coincide con estudios internacionales (IEA, 2023).

Figura 4.1 Rangos Etarios de usuarios encuestados de VE.
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En la figura 4.2 se observa una distribucion de género relativamente equilibrada, aunque con
predominio masculino. Este resultado sugiere que la movilidad eléctrica aun se adopta principalmente
por hombres, aunque con una creciente inclusion femenina, lo que refleja una tendencia hacia la

diversificacion de usuarios en el ecosistema de movilidad sostenible en Bogota.

Figura 4.2 Genero de encuestados.

@ Masculino
@ Femenino

Prefiero no decirlo
@ Otro
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En la Figura 4.3 se evidencia que las localidades con mayor participacién son Usaquén,
Chapinero y Suba, caracterizadas por una alta capacidad adquisitiva y una notable concentracion de
servicios. Este resultado sugiere que la infraestructura de carga debe priorizar estas zonas como puntos
estratégicos, al tiempo que se promueve su expansion hacia localidades vecinas para asegurar una

cobertura mas equitativa en el territorio.

Figura 4.3Localidades de residencia de los encuestados.

@ Usaquén
@® Suba
Chapinero
@ No vivo en el norte.
@ Otra

El 53,3 % de los encuestados manifesté tener automoviles eléctricos, mientras que una
proporcién menor utiliza motocicletas y bicicletas eléctricas. Como se aprecia en la Figura 4.4, esta
tendencia refleja que la planificacién de nuevas electrolineras debe centrarse en cargadores de mayor
capacidad para automoviles, sin dejar de atender la demanda de infraestructura para otros tipos de

vehiculos eléctricos.

Figura 4.4 Tendencia de vehiculos segun los usuarios.
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Se evidencid que un 40 % de los usuarios realiza recargas varias veces por semanay un 30 % lo
hace diariamente, lo que demuestra un uso intensivo del vehiculo eléctrico y la necesidad de una
infraestructura de carga confiable. Como se aprecia en la Figura 4.5, esta alta frecuencia de recarga
puede asociarse con la percepcion de inseguridad ante la limitada cobertura de electrolineras

disponibles en la ciudad. (Guerrero, 2023).

Figura 4.5 Tiempos de recurrencia en recarga eléctrica.

@ Diariamente

@ Varias veces por semana
Semanalmente

@ Mensualmente

Predomina la recarga en el hogar, con un 50 % de los encuestados, seguida por un 33,3 % que
utiliza estaciones publicas, lo que evidencia una alta dependencia de la infraestructura residencial, pero
también la necesidad de respaldo publico. La Figura 4.6 muestra esta tendencia y respalda lo sefialado
por la literatura (International Energy Agency (IEA), 2023) que destaca la importancia de fortalecer las

electrolineras publicas bien ubicadas para consolidar el mercado de movilidad eléctrica.

Figura 4.6 Preferencia de lugar para recargar el vehiculo.
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El 93,3 % de los encuestados manifestd que resulta dificil o muy dificil encontrar estaciones de
carga disponibles, lo que pone en evidencia un déficit en la cobertura y distribucion de la
infraestructura. Como se ilustra en la Figura 4.7, esta situacidn limita la confianza de los usuarios y
representa una de las principales barreras para el fortalecimiento de la electromovilidad, tal como lo

plantea la (Unidad de Planeacidon Minero Energética (UPME), 2020).

Figura 4.7 Percepcion sobre accesibilidad de estaciones de carga.

@ Muy facil
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@ Dificil
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.

El nivel de satisfaccion de los usuarios es bajo, con un 73,3 % de encuestados que perciben una
brecha entre la oferta actual y sus expectativas. Como se observa en la Figura 4.8, esta tendencia
coincide con la situacion de otros paises latinoamericanos, donde la infraestructura de carga aun resulta
insuficiente para responder al crecimiento de la demanda emergente (Banco Interamericano de

Desarrollo (BID), 2020)

Figura 4.8 Nivel de satisfaccion frente la cobertura.
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Los conectores mds utilizados corresponden a los tipos 1y 2, con participaciones del 23 %y 20 %
respectivamente, aunque ninguno predomina de forma clara. Como se muestra en la Figura 4.9, la
coexistencia de diversos tipos de cargadores genera incertidumbre entre los usuarios y mayores costos
operativos, situacidon que la normatividad colombiana (Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2021)

busca mitigar esta dificultad mediante la estandarizacién.

Figura 4.9 Conectores mas utilizados.
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Se evidencidé que la mayoria de los usuarios que utilizan cargadores distintos a los tipos
estandarizados recurren a conexiones de 110 V, lo que demuestra una preferencia por soluciones
domésticas y de facil acceso. La Figura 4.10 ilustra esta tendencia, evidenciando que muchos usuarios

aun dependen de sistemas convencionales para suplir sus necesidades de recarga.

Figura 4.10 Tendencia de cargadores o convencionales

2 (33,3 %)
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110 Cargador 110 N/A Toma 110 Una toma 110



GESTION DE NUEVAS ELECTROLINERAS.
26
El 83,3 % de los encuestados indicé que sus tiempos de recarga superan una hora, lo que
constituye una desventaja frente a los vehiculos de combustién. La Figura 4.11 refleja esta situacion,
que, segun la International Energy Agency (2023), requiere impulsar la instalacién de estaciones con
carga rapida y ultrarrapida para optimizar la experiencia del usuario y fomentar una mayor adopcién de

la movilidad eléctrica (International Energy Agency (IEA), 2023).

Figura 4.11 Tiempo Promedio de recarga.

@ Menos de 30 minutos
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—
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Los usuarios sefialaron como principales dificultades las largas filas, los extensos tiempos de
esperay la inoperatividad frecuente de algunas estaciones. Como se observa en la Figura 4.12, estos
factores evidencian que la problematica no solo radica en la escasez de infraestructura, sino también en
la falta de mantenimiento y en la necesidad de una gestidon operativa mas eficiente (Banco

Interamericano de Desarrollo (BID), 2020).

Figura 4.12 Tiempos de espera para recarga.
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De acuerdo con la International Energy Agency (2023), la percepcidn de insuficiencia en la
infraestructura de carga limita la expansién del mercado de vehiculos eléctricos. En coherencia con ello,
la Figura 4.13 muestra que el 83 % de los encuestados considera que la red actual es insuficiente, lo que
confirma la urgencia de fortalecer y ampliar la cobertura de electrolineras en la ciudad (International

Energy Agency (IEA), 2023).

Figura 4.13 Percepcién sobre suficiencia de infraestructura.

® si
® No
@ No estoy seguro

La Figura 4.14 ilustra la disposicién, especialmente frente al pago por servicios de carga rapida.
Este hallazgo demuestra que los usuarios evallan varios factores a la hora de utilizar terminales
eléctricas, lo que implica aumentar las estaciones de carga, pero a su vez los modelos de negocio deben

ser sostenibles y accesibles (Acosta, Chumbe, Ortigoza, Palencia, & Sarmiento, 2021).

Figura 4.14 Disposicién a pagar por carga rapida.

® si
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) Depende del costo
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En linea con esta recomendacidn, la Figura 4.15 muestra que los usuarios valoran
principalmente la rapidez (70 %) y la accesibilidad (56 %) como los factores mads relevantes al elegir una
electrolinera. Este resultado es coherente con las recomendaciones del BID (Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), 2020), que sefiala la importancia de integrar criterios técnicos, sociales y de confianza

ciudadana en la planificacion.

Figura 4.15 Aspectos valorados en una electrolinera.
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Un 76,7 % de los encuestados considerd prioritaria la instalacion de mds estaciones de carga
para vehiculos eléctricos, mientras que un 60 % destacd la necesidad de incrementar la velocidad de
recarga. Como se observa en la Figura 4.16, estos resultados coinciden con lo planteado por Sierzchula,
Bakker, Maat y Wee, quienes relacionan la expansién de la infraestructura y la rapidez de carga con la
percepcion ciudadana y la eficiencia en la planificacion urbana y energética, aspectos que representan

desafios clave para Bogota.(Sierzchula, Bakker, Maat, & Wee, 2014).
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Figura 4.16 Identificacion de mejoras.
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El 86 % de los encuestados manifestd un alto interés en contar con una aplicacién que permita
visualizar en tiempo real la disponibilidad de cargadores. La Figura 4.17 refleja esta preferencia, que
evidencia la necesidad de incorporar soluciones digitales complementarias para optimizar la experiencia
del usuario y alinearse con las tendencias internacionales en movilidad eléctrica inteligentes (Tesla, Inc,

2022).

Figura 4.17 Interés en la disponibilidad de aplicacion digital.

®si
® No

El 50 % de los encuestados se muestra poco optimista respecto al futuro de la movilidad
eléctrica en Bogotd D.C., lo que revela incertidumbre sobre la consolidacidn de esta tecnologia en el
contexto urbano. Como se observa en la Figura 4.18, este resultado sugiere que las politicas publicas
deben orientarse no solo al fortalecimiento de la infraestructura, sino también a la educacién y
sensibilizacion ciudadana para fomentar una mayor confianza en la transicién hacia la movilidad

sostenible.
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Figura 4.18 Percepcién sobre la movilidad eléctrica.

@ 1 Nada optimista
@ 2 Poco optimista
3 Optimista
@ 4 Muy optimista
@ 5 Totalmente seguro frente al cambio

hacia la movilidad eléctrica en Bogota
D.C.

El 69 % de los usuarios encuestados considera que la expansion de electrolineras es altamente
necesaria, reflejando una demanda clara por mayor cobertura y accesibilidad. La Figura 4.19 evidencia
este consenso, que constituye la base de las recomendaciones de este estudio, en concordancia con lo
planteado por diversos autores sobre la necesidad de fortalecer la infraestructura de carga (Xylia,

Olsson, Macura, & Nykvist, 2025).

Figura 4.19 Percepcion sobre la necesidad de mas electrolineras.
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5. DISCUSION

La discusion de los resultados permite contrastar los hallazgos obtenidos con los estudios
previos y con los fundamentos tedéricos de la movilidad eléctrica. En esta investigacién se identificé una
insuficiencia en la cobertura y distribucidn de electrolineras en la zona norte de Bogotd, concentrandose
en sectores de alta actividad econémica y dejando vacios en dreas residenciales. Este hallazgo coincide
con lo planteado por Arango (2023), quien advierte que la infraestructura actual no crece al mismo
ritmo que el parque automotor eléctrico, generando cuellos de botella que afectan la expansion del
servicio. Asimismo, sefialan que la falta de planificacion territorial produce desigualdades en la
disponibilidad de puntos de carga, situacién que también se evidencia en los resultados obtenidos

(Amirgholy, Shahabi, & Gao, 2017) (Hosein, Ramharack, & Tiu, 2023).

Se observé que la mayoria de los usuarios dependen de la recarga domiciliaria debido a la
limitada oferta publica, lo que restringe la movilidad y reduce la confianza en el sistema. Este
comportamiento sostiene que la infraestructura insuficiente obliga a los propietarios a modificar sus
habitos de carga, priorizando la conveniencia sobre la eficiencia. Sin embargo, a diferencia de dicho
estudio, la presente investigacion muestra que los usuarios no solo buscan conveniencia, sino también
seguridad y accesibilidad, factores que influyen de manera directa en la eleccién del punto de carga. La
percepcion de inseguridad en zonas poco transitadas desincentiva el uso de electrolineras publicas, lo

que coincide con la percepcidn expresada por los encuestados en este estudio.

Por otra parte, la investigacidn evidencié un alto interés (86 %) en el uso de aplicaciones moviles
gue indiquen la disponibilidad de cargadores y tiempos de espera, lo que refleja una tendencia hacia la
digitalizacion del sistema. Este resultado demuestra la importancia de integrar herramientas digitales y
datos en tiempo real para mejorar la experiencia del usuario y optimizar la operacion de las estaciones

de carga (Tesla, Inc, 2022).

No obstante, en el contexto bogotano, se identificé un rezago en la implementacién de estas
soluciones, lo que evidencia una brecha tecnolégica y de gestion frente a las tendencias internacionales

descritas por (International Energy Agency (IEA), 2023).

Finalmente, desde la perspectiva econdmica y de planificacion, los resultados revelan que la
instalacidn de nuevas electrolineras en la zona norte es técnica y financieramente viable, con un

potencial significativo para la inversidn privada y el fortalecimiento de la movilidad sostenible. Estos
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hallazgos coinciden con el estudio que demostré indicadores financieros favorables como un VPN
positivo y una TIR atractiva. Sin embargo, el presente trabajo amplia la discusién al incorporar criterios
de equidad territorial y sostenibilidad urbana, tal como recomiendan (Acosta, Chumbe, Ortigoza,
Palencia, & Sarmiento, 2021), quienes proponen modelos de localizacién éptima que equilibran Ia
demanday la capacidad de red. En consecuencia, la investigacion reafirma la necesidad de una
planificacion estratégica integral, que no solo considere la rentabilidad econdmica, sino también la
cobertura equitativa, la accesibilidad y la percepcion ciudadana como componentes esenciales para

consolidar un sistema de movilidad eléctrica sostenible en Bogota.

6. CONCLUSIONES

El estudio titulado “Andlisis de ubicacion y demanda de estaciones de carga para vehiculos
eléctricos en el norte de Bogota para la gestion de nuevas electrolineras” permitié identificar, mediante
un enfoque cuantitativo y descriptivo, las principales condiciones, percepciones y necesidades que
presentan los usuarios de vehiculos eléctricos en relacién con la infraestructura de carga disponible en la

zona de estudio.

Los resultados evidencian que la ubicacién, accesibilidad y disponibilidad de las estaciones de

carga influyen de manera directa en la demanda y frecuencia de uso por parte de los usuarios. Las zonas
con mayor cobertura presentan mayores niveles de satisfaccién y recurrencia, mientras que en los
sectores con baja oferta se manifiestan insatisfaccidon y desplazamientos innecesarios para recargar los

vehiculos.

Se constaté que el numero de electrolineras en el norte de Bogotd no corresponde al crecimiento del
parque automotor eléctrico. Los usuarios reportan dificultad para encontrar estaciones disponibles,
tiempos de espera prolongados y limitadas opciones de carga rapida, lo cual limita la eficiencia y la

comodidad en la operacion diaria de los vehiculos eléctricos.
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La mayoria de los encuestados realiza la recarga en casa debido a la falta de coberturayala
percepcion de inseguridad o congestidn en los puntos publicos. Esta tendencia indica la necesidad de

fortalecer la red de carga urbana con infraestructura confiable, accesible y distribuida estratégicamente.

Los factores de mayor relevancia para el usuario son la rapidez, la accesibilidad y la seguridad.
Estos tres atributos fueron los mds valorados y los que mas inciden en la satisfaccion general. La
ausencia de estaciones bien ubicadas y seguras reduce la confianza y la disposicion de uso, lo que
confirma que la infraestructura debe planificarse considerando tanto la eficiencia técnica como la

percepcion social del entorno.

La prevalencia de conectores tipo 1y tipo 2 refleja una diversidad técnica que dificulta la
interoperabilidad entre las estaciones. La consolidacidon de normas y estdndares unificados permitiria
optimizar la instalacidn y operacién de futuras electrolineras, garantizando la compatibilidad con la

mayoria de vehiculos eléctricos del mercado.

La amplia aceptacién de una posible aplicacién madvil para conocer la disponibilidad de puntos
de carga demuestra el interés en herramientas tecnolégicas que mejoren la experiencia de uso. Esta
necesidad plantea oportunidades para integrar sistemas inteligentes de gestion energética y movilidad

sostenible.

Los resultados sugieren que el fortalecimiento del sistema de carga requiere coordinacion entre
los sectores publico y privado, inversidn en infraestructura y politicas que incentiven la adopcion
tecnoldgica. Sin una red de carga adecuada, la transicién hacia la movilidad eléctrica podria ralentizarse,

limitando sus beneficios ambientales y sociales.

El analisis arroja que la cobertura insuficiente, la deficiente localizacidn y la falta de estaciones
de carga répida son los principales factores que obstaculizan el crecimiento sostenido de la movilidad

eléctrica en el norte de Bogota.

7. RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos y del analisis de las percepciones de los usuarios de
vehiculos eléctricos en la zona norte de Bogotd, se formulan las siguientes recomendaciones orientadas

a la mejora de la infraestructura, la gestion institucional y la experiencia del usuario:
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Es prioritario incrementar el nimero de puntos de recarga en sectores estratégicos de las localidades de
Usaquén, Chapinero y Suba, donde se concentra la mayor demanda de uso. La expansién debe basarse
en estudios georreferenciados que consideren la densidad vehicular, los flujos de movilidad y la

disponibilidad de suelo urbano.

La instalacion de electrolineras con tecnologia de carga rapida (DC) reducira los tiempos de espera 'y
aumentara la rotacién de usuarios, mejorando la eficiencia del sistema. Se recomienda su ubicaciéon en

centros comerciales, corredores empresariales y vias arterias de alto tréfico.

La adopcién de normas técnicas unificadas facilitara la interoperabilidad entre vehiculos y estaciones,
reduciendo los costos de operacidon y mantenimiento. La coordinacion con los fabricantes y operadores

de red eléctrica permitird garantizar compatibilidad y seguridad en todo el sistema.

Se sugiere desarrollar una aplicacion movil o plataforma web que permita a los usuarios conocer la
disponibilidad de estaciones, tiempos estimados de espera, costos de servicio y opciones de reserva
anticipada. Este tipo de herramientas digitales contribuiria a optimizar el uso de la infraestructuray a

mejorar la satisfaccion del usuario.

La participacidn conjunta del sector publico y privado es esencial para asegurar la sostenibilidad
financiera y técnica del sistema. Se recomienda establecer convenios con centros comerciales,

universidades y empresas de transporte para habilitar espacios de carga accesibles al publico.

Las autoridades distritales deben fortalecer los incentivos fiscales, las exenciones de pico y placay los
beneficios de parqueo preferencial, acompafiados de campafias de informacién ciudadana sobre los

beneficios ambientales y econdmicos del transporte eléctrico.

Se recomienda formular un plan estratégico distrital que integre analisis de demanda, proyeccion de
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crecimiento vehicular y criterios de equidad territorial, para orientar la instalacién ordenada y eficiente

de nuevas estaciones en el mediano y largo plazo.

La seguridad es un factor determinante en la decision de uso. Por ello, las electrolineras deben ubicarse
en lugares bien iluminados, vigilados y con sefializacién visible, promoviendo entornos seguros y

confiables para los usuarios.

Se sugiere implementar programas educativos sobre el uso responsable de la energia, la eficiencia en la
recarga y las ventajas de la movilidad eléctrica, para consolidar una cultura ambiental orientada al

consumo sostenible.

La aplicacién de estas recomendaciones permitira avanzar hacia una infraestructura de carga
mas eficiente, segura y equitativa, fortaleciendo el ecosistema de movilidad eléctrica en Bogota.
De igual manera, sus resultados pueden servir de base para futuras investigaciones orientadas a la
modelacién geoespacial de electrolineras, la evaluacion de sostenibilidad energética o el andlisis

econdmico de implementacién de redes de carga a gran escala.
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