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RESUMEN

Actualmente los avances tecnoldgicos son significativos dentro de los cuales la movilidad
eléctrica emerge como respuesta esencial para abordar los desafios de una movilidad méas

sostenible ayudando a salvaguardar el medio ambiente.

Este trabajo se centra en analizar la transformacion de la movilidad eléctrica de Bogota en

el periodo 2019-2023, lo que lleva a caracterizar el sector, los cambios normativos y el mercado.

Para llegar a los resultados se desarroll6 un enfoque mixto, que integra los métodos
cuantitativos y cualitativos, con un alcance descriptivo y explicativo que se soporta en una
exploracién minuciosa de diversas fuentes tedricas y técnicas para comprender la evolucion y
transicion de la movilidad eléctrica en la poblacion de coches eléctricos e hibridos que integran el
parque automotor eléctrico de Bogota y se disefiaron distintitos instrumentos de recoleccion que
permitirdn dar un alcance a los objetivos plateados, la caracterizando las variables como: tipo de

vehiculo, tecnologia, segmento, costo, marcas y unidades.

Entre 2019 y 2023, la movilidad eléctrica en Bogota creci6 notablemente, impulsada por
la preocupacidn climética. Predominan los vehiculos hibridos eléctricos (HEV), aunque persisten
desafios como la falta de infraestructura de carga y los altos costos. La normativa se enfoca en la
seguridad y la infraestructura, destacando la participacion gubernamental y la educacién publica.
Se espera que avances tecnologicos y politicas efectivas impulsen la adopcion de vehiculos

eléctricos en la ciudad.

Palabras clave: Desarrollo sostenible y sustentable, innovacion tecnoldgica, recursos

energéticos, movilidad urbana.



ABSTRACT

Currently, technological advances are significant within which electric mobility emerges
as an essential response to address the challenges of more sustainable mobility, helping to

safeguard the environment.

This work focuses on analyzing the transformation of electric mobility in Bogoté in the

period 2019-2023, which leads to characterizing the sector, regulatory changes and the market.

To reach the results, a mixed approach was developed, which integrates quantitative and
qualitative methods, with a descriptive and explanatory scope that is supported by a thorough
exploration of various theoretical and technical sources to understand the evolution and transition
of electric mobility in the population of electric and hybrid cars that make up the electric vehicle
fleet of Bogota and different collection instruments were designed that will allow reaching the
silver objectives, characterizing the variables such as: type of vehicle, technology, segment, cost,

brands and units .

Keywords: Sustainable and sustainable development, technological innovation, energy

resources, urban mobility
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INTRODUCCION

La movilidad eléctrica automotriz se ha surgido como una solucion fundamental para los
desafios actuales de sostenibilidad y eficiencia en el transporte para la ciudad de Bogota,
cobrando relevancia, dado el creciente problema de contaminacion ambiental y la necesidad de
modernizar el sistema de transporte publico y privado. Desde 2019, la capital colombiana ha
experimentado transformaciones significativas en la movilidad eléctrica automotriz, impulsadas
por politicas gubernamentales, avances tecnoldgicos y un cambio en la conciencia social para el
cuidado medio ambiente mediante la adopcidn de nuevas tecnologias, identificando sus barreras y

las implicaciones para las politicas.

En un contexto global de transicion hacia la sostenibilidad, cabe destacar el significativo
aumento de las ventas de vehiculos eléctricos a nivel mundial, segun datos de la Agencia
Internacional de Energia (AIE, 2019) . Este crecimiento, liderado por China, refleja una creciente
adopcion de formas mas limpias de movilidad. Situacion que tiende a replicarse en las principales

ciudades.

Los avances para Bogota vienen reflejando el aumento de unidades de vehiculos
eléctricos en circulacion, la expansion de la red de puntos de recarga y la implementacion de
politicas y regulaciones que fomentan la adopcion de tecnologias limpias, junto con el sector
privado han desempefiado un papel crucial al integrar vehiculos eléctricos en flotas comerciales y

de transporte publico.
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El presente andlisis caracteriza y evaluar en estas transformaciones en el contexto de
Bogota durante el periodo 2019-2023. Se exploraran los factores que han facilitado este cambio,
los beneficios derivados en términos de medidas para disminuir los efectos contaminantes y
elevar la calidad del aire, asi como los desafios que adn persisten en la plena adopcién de la
movilidad eléctrica. Este enfoque integral permite entender no solo el estado actual del mercado
de movilidad eléctrica en Bogota, sino también las proyecciones y estrategias necesarias para

consolidar un futuro sostenible en el transporte urbano de la ciudad.

Las reglamentaciones en la movilidad eléctrica automotriz en Bogota apuntan hacia un
futuro de transporte ecoldgico, eficiente y accesible para todos los ciudadanos, pero persisten

desafios y obstaculos por superar.

Los principales hallazgos de la investigacion indican que, entre 2019 y 2023, la movilidad
eléctrica en Bogota crecio significativamente, especialmente con la adopcion de vehiculos
hibridos eléctricos (HEV), que ingresan principalmente al segmento del servicio particular. Se
identificaron desafios persistentes, como la falta de infraestructura de carga y los altos costos de
los vehiculos eléctricos. La normativa se centrd en la seguridad y la infraestructura de carga, con
una participacion activa del gobierno y un énfasis en la educacion publica. Los incentivos fiscales
y las politicas de apoyo fueron cruciales para fomentar la adopcion de tecnologias limpias,
aunque se sefialo la necesidad de seguir avanzando en la reduccion de costos y la expansion de la

infraestructura.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La movilidad eléctrica es un mercado que ha venido creciendo en todo el mundo. La
adopcion de este tipo de movilidad tiene varios beneficios como lo son la reduccion de emisiones
de carbono y la mejora de la calidad del aire, haciendo que el transporte sea mas amigable con el
medio ambiente; Colombia ha sido uno de los paises que reconoce la movilidad eléctrica como
una gran salida, tomado medidas para promoverla, sobresaliendo la ciudad de Bogoté con

grandes avances que permita una ciudad mas sostenible.

La movilidad convencional a base de combustion representa una parte importante de las
emisiones de gases con efecto invernadero en la ciudad, frente a esta problemaética los vehiculos
eléctricos ayudan a disminuir el impacto en el medio ambiente, asi mismo mitigar los impactos

negativos para la salud y la contaminacién auditiva para la ciudad de Bogota.

1.1 Descripcion del problema

En la actualidad, organizaciones del orden internacional, afines a las politicas del cuidado
el medio ambiente, apoyan la transicion energética y asumen estrategias que conllevan a la
reduccién del impacto en el medio ambiente ocasionado por el uso de combustibles fosiles. Asi,
en el desarrollo tecnoldgico y la concientizacidn de la humanidad al mencionado cambio
climatico, da ingreso a la tecnologia para la movilidad eléctrica automotriz. El ingreso de

vehiculos eléctricos tiene el potencial de contribuir significativamente para alcanzar los Objetivos
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de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (International Energy Agency, 2022),
apropiados por los gobiernos nacionales y locales. Particularmente el ODS numero 13,
relacionado con la accion por el clima, busca adoptar medidas para combatir el cambio climatico
y sus efectos, impulsando la implementacién de nuevas alternativas que contribuyan a mitigar

este fendbmeno a nivel nacional (Planeacion, 2015)

Iniciativas exitosas en otras partes del mundo que podrian servir de modelo para
Colombia. Por ejemplo, paises como Noruega y Paises Bajos que han logrado tasas de adopcion
significativas de vehiculos eléctricos mediante incentivos financieros y una infraestructura de
carga bien desarrollada. Estos ejemplos pueden proporcionar ideas sobre politicas y estrategias

que de adaptarse al contexto colombiano ayudarian superar los desafios mencionados.

Bogota enfrenta desafios importantes en la adopcion de la movilidad eléctrica. Estos
desafios incluyen precios elevados, una infraestructura de carga limitada y la inconsciencia de la
poblacion. Que dificultan las metas trazadas como la para el afio 2023 obtener en circulacién 600

mil vehiculos con tecnologia de movilidad eléctrica registrados en el RUNT en Colombia.

Para promover la movilidad eléctrica en la ciudad, es crucial abordar los desafios claves
identificados mediante politicas integrales que incluyan incentivos financieros, expansion de la

infraestructura de carga y campafias educativas para aumentar la conciencia publica.

A nivel global, es crucial fortalecer el contexto incluyendo datos concretos, referencias y
cifras que respalden la magnitud del desafio. Por ejemplo, se pueden proporcionar estadisticas

sobre la contaminacion que produce el transporte a nivel mundial, asi como informacion sobre los
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compromisos internacionales para reducir estas emisiones. Estos datos contextualizados ayudaran
a comprender la importancia de abordar la movilidad con referencia al medio ambiente y los

cambios en este mismo.

Nivel regional y local, Es esencial mantener un hilo conductor que guie la discusion
hacia los desafios especificos que enfrenta cada area con relacion a la movilidad y el cambio
climatico. Por ejemplo, en el contexto regional, se pueden destacar los problemas de
contaminacion del aire y congestion del trafico en ciudades importantes de la region, mientras
que, a nivel local, se pueden abordar los esfuerzos y desafios especificos de Bogota en la

implementacién de normas de movilidad sostenible.

A nivel del Contexto Regional, Las politicas nacionales apuntan a una transicion
energética desde varios contextos, como lo son: la electrificacion rural mediante el uso de
energias no convencionales, el transporte privado mediante sistemas combinados o hibridos de
combustible fésil y energia eléctrica y algunos elementos del sector de la movilidad con sistemas
mas avanzado, le apuntan a la movilidad 100% eléctrica. “El Congreso de Colombia mediante la
implementacion de la ley 1964 de 2019 decreta en su Articulo 1°”. El objetivo de esta Ley es
fijar lineamientos de promocidn del uso de los VE, que ayuden a mitigar las emisiones

contaminantes. (Alcaldia Bogota, s.f.) (Ley 1964, 2019).

En el Contexto Local, La movilidad de Bogota se basa principalmente en vehiculos de

combustion interna que utilizan combustibles, como la gasolina y el acpm, generando un gran
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porcentaje de emisiones, siendo el principal contaminante del aire en Bogotd. (CORREDOR,

2018)

Bogotéa esta implementando una politica de transporte emisiones bajas para el afio 2040,
donde inicia con el fomento de la implementacion de la movilidad eléctrica en el transporte

publico arrojando resultados como. (Corredor, 2018)

SITP: A partir de 2022 solo se contrataran buses cero emisiones con 100% de particulas

directas cero emisiones para 2036 (Corredor, 2018)
Taxi: Incentivos para la restauracion del 100% de la electricidad de 2025 a 2036.

Camionaje: En 2040, el 100% de la flota de camiones ligeros y volquetes de 2 ejes sera

cero y de baja emision. ( Corredor, 2018)

Flota oficial: renovacién escalonada a partir de 2022 para alcanzar una flota de pasajeros

100% eléctrica en 2030. ( Corredor, 2018)
Flota escolar: 100% eléctrica para 2040.
Automoviles privados: ventas 100% libres de emisiones para 2040
Motocicletas: ventas 100% libres de emisiones para 2040

(Movilidad, 2023)
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1.2 Marco contextual

La transformacion de la movilidad eléctrica automotriz en Bogoté se refiere al cambio
gradual y progresivo de los vehiculos de combustion interna hacia vehiculos eléctricos. Esta
transformacion busca reduccion de las emisiones contaminantes y mejora continua de la calidad

del aire en la ciudad, cooperando asi a la mitigacion del cambio climético.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la transformacion de la movilidad
eléctrica automotriz en Bogota conlleva varios desafios y limitaciones, lo que permite identificar
el proposito de esta investigacion, que es la transformacion que ha tenido la movilidad eléctrica a
partir del afio 2019 en la ciudad de Bogota, haciendo una revision bibliografica previa, detallada
en el capitulo 2. Revision Literaria, en las diferentes fuentes como lo son articulos, libros,
investigaciones, etc., que permite el manejo de los procesos de implementacién que se han dado
en la ciudad. También se recopila informacion de las bases de datos y reportes en las plataformas

del sector automotriz, adicional con validacion de técnicos y/o expertos en movilidad eléctrica.

Para abordar el marco contextual, es importante mencionar los siguientes aspectos claves,

que establece la base para comprender el estudio de la movilidad eléctrica en la ciudad:

v Desafios y limitaciones en la adopcion de la movilidad eléctrica en Bogota.

v Importancia de comprender el progreso y las barreras de la transformacion.

v Impacto ambiental y en la salud publica de la movilidad tradicional.
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v" Beneficios potenciales de la movilidad eléctrica.

v" Oportunidades para la transformacién energética.

1.3 Pregunta de investigacion

El establecimiento de las nuevas tecnologias que le aportan al mejoramiento de la calidad
de vida de las personas, buscando el desarrollo sostenible y sustentable es fundamental para la
definicién del presente trabajo de movilidad eléctrica sostenible. En este trabajo de investigacion
se presentan los principales cambios que ha tenido la movilidad eléctrica en la ciudad de Bogota,

en busqueda de responder el siguiente interrogante.

v ¢ Cuéles han sido las transformaciones de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad

de Bogota durante el periodo 2019-2023?
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1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general.

1.4.2

Analizar las transformaciones de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad de

Bogotéa durante el periodo 2019-2023.

Obijetivos especificos

Caracterizar el sector de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad Bogota

durante el periodo 2019-2023.

Analizar los cambios en la normatividad relacionada con la movilidad eléctrica en

la ciudad de Bogota durante el periodo 2019-2023.

Analizar la oferta del mercado en la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad de

Bogotéa durante el periodo 2019-2023.
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1.5 Justificacion de la investigacion

La movilidad eléctrica automotriz ha emergido como un componente fundamental en un
trabajo continuo para disminuir las afectaciones en el medio ambiente. Las politicas dirigidas a
reduccion de emisiones de los motores de combustion interna tradicionales se han vuelto
imperativas para mitigar este fendmeno de alcance planetario. A nivel mundial, las emisiones de
gases de efecto invernadero relacionadas con el transporte representan una parte sustancial del
total, con un estimado del 23% de las emisiones globales en 2019 (International Energy Agency,
2022). Estas cifras subrayan la urgencia de abordar la movilidad como parte integral de las

estrategias para minorar las emisiones que ayudaran a combatir el calentamiento global.

Los resultados de la industria de vehiculos eléctricos muestran variaciones significativas
entre las distintas regiones geograficas. Por ejemplo, China lidera el mercado con un 51% de las
ventas mundiales en 2018, un éxito que puede atribuirse en parte a las subvenciones
implementadas en 2010 para promover el consumo de vehiculos que utilizan energias renovables.
En contraste, en Estados Unidos, este mercado ha experimentado un notable crecimiento,
mientras que en Europa el crecimiento ha sido mas modesto, con importantes variaciones a nivel
nacional. Sin embargo, en América del Sur, el cambio hacia los vehiculos eléctricos aun no se ha

notado significativamente (Hertzke, Muller, Schaufuss, Schenk, & Wu, 2019).
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En un contexto regional, los desafios son igualmente apremiantes. “Por ejemplo, en
América Latina, se estima que el sector del transporte es responsable de aproximadamente el 20%
de las emisiones totales de gases de efecto invernadero” (Comision Econémica para América
Latina y el Caribe (Martinez, 2018). Ademas, las ciudades de la region enfrentan problemas de
contaminacion en el aire y congestion del tréfico, lo que hace grande la necesidad de soluciones

de movilidad mas sostenibles.

En el medio nacional, Colombia ha emprendido acciones significativas para mostrar la
movilidad eléctrica como parte de su transicion energética mas sana. “La Ley 1964 de 2019 fija
objetivos claros para promover el uso de VE de cero emisiones, contribuyendo asi a la movilidad
sostenible y a la reduccidn de emisiones que contaminan y los gases de efecto invernadero, lo que

permitio concretar desde que afio se tomaria el periodo de estudio para esta investigacion.

Sin embargo, a nivel local, Bogoté enfrenta desafios particulares en el sistema de
transporte. Los vehiculos de combustion interna dominan el panorama y contribuyen en gran
medida a la contaminacion del aire. Aunque la ciudad ha establecido una ambiciosa agenda para
promover la “Movilidad Eléctrica”, con iniciativas como la implementacion de buses cero
emisiones en el SITP y la introduccion de incentivos para la adopcion de vehiculos eléctricos en
diferentes sectores, desde el transporte publico hasta los vehiculos privados y las motocicletas,

aun persisten desafios significativos que requieren una atencién meticulosa.
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Por consiguiente, se hace evidente la necesidad de una investigacion exhaustiva que
analice las transformaciones en la movilidad eléctrica en Bogota durante el periodo 2019-2023.
Esta investigacion propuesta contribuird a identificar y abordar los retos especificos que enfrenta
la ciudad en su camino hacia un sistema de transporte méas sostenible y amigable con el medio
ambiente. Mediante un enfoque riguroso que integre tanto datos cualitativos como cuantitativos,
se pretende proporcionar un analisis profundo que sirva como base para el disefio e

implementacion de politicas efectivas en el &mbito local y nacional.

Algunos paises han establecido metas ambiciosas para la electrificacion de sus flotas de
automoviles. Aunque la produccién y venta global de vehiculos automotores muestran signos de
estancamiento, el sector de los vehiculos eléctricos ha experimentado un crecimiento notable en

un lapso relativamente corto.

La industria automotriz ha respondido a esta tendencia mundial, aumentando la
produccion de vehiculos eléctricos y ampliando su oferta, muchas marcas de automoviles han
anunciado planes para electrificar sus gamas de productos en los proximos afios, ademas se estan
desarrollando tecnologias innovadoras en el &mbito de las baterias, la carga rapida y la autonomia

de los “Vehiculos Eléctricos”.
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2 REVISION LITERARIA

La industria automotriz ha respondido a esta tendencia mundial, aumentando la
produccion de vehiculos eléctricos y ampliando su oferta, muchas marcas de automoviles han
anunciado planes para electrificar sus gamas de productos en los proximos afios, ademas se estan
desarrollando tecnologias innovadoras en el &mbito de las baterias, la carga eficiente y la

autonomia de los vehiculos eléctricos.

2.1 Estado del arte

La transformacion hacia la movilidad eléctrica automotriz en Bogota se encuentra en un
punto crucial, enfrentando una serie de desafios y oportunidades que han sido meticulosamente

examinados por una variedad de estudios académicos y de investigacion a nivel global y regional.

Uno de los aspectos fundamentales para comprender este proceso de transformacion es el
analisis de investigaciones como la de Caiazzo y Domingues (2022), que se centra en el uso de
vehiculos eléctricos para el transporte de mercancias en Brasil. Este estudio proporciona una
vision detallada de los propositos detras de la aceptacion de (VE), los desafios inherentes y las
politicas publicas necesarias para su implementacion efectiva. La extrapolacion de estos
hallazgos al contexto de Bogotéa ofrece una perspectiva valiosa que puede guiar los esfuerzos

locales hacia una movilidad mas sostenible.
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En paralelo, investigaciones como la realizada por Ramirez (2021) “subrayan la
importancia de la tematica de vehiculos eléctricos en América Latina, haciendo hincapié en la
necesidad de abordar probleméticas como el cambio climéatico y la dependencia de combustibles
fosiles™. Estos hallazgos no solo tienen relevancia a nivel regional, sino que también
proporcionan directrices significativas para el disefio de normas publicas en Bogota, donde la

adopcidn de vehiculos eléctricos puede ser una estrategia clave para enfrentar estos desafios.

En el ambito empresarial, el estudio de (Castillo, Kou, & Castillo, 2020) ofrece
perspectivas importantes sobre la gestion comercial en empresas del sector automotriz, destaca la
importancia de la segmentacion de mercado, el marketing digital, y los sistemas CRM en el
sector automotriz para mejorar la fidelizacién y experiencia del cliente. También subraya la
necesidad de integrar nuevas tecnologias, adaptarse a la demanda de vehiculos eléctricos,
optimizar el inventario y la cadena de suministro, y fomentar la capacitacion continua y una
cultura organizacional orientada al cliente para mejorar la competitividad y el desempefio
comercial, lo que contribuye a comprender los factores que impulsan la transformacion hacia la
movilidad eléctrica en Bogota desde una perspectiva de la oferta del mercado. Este analisis puede
ayudar a las empresas locales a adaptarse y capitalizar las posibilidades en el sector de la

movilidad eléctrica.

Explorando nuevas alternativas de transporte, el sistema de micro transito propuesto por

(Apolo & Guerrero, 2021)presenta una solucion innovadora que podria mejorar
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significativamente la movilidad dentro de Bogot4, especialmente en areas congestionadas,
reduciendo asi el impacto ambiental y mejorando la calidad de vida en los habitantes de la

ciudad.

La proyeccion de la demanda de VE, como se analiza en el estudio de Lagos, Mancilla,
Reinecke y Leal (2023), es esencial para entender los desafios y beneficios asociados con la
adopcion de estos vehiculos en el mercado de Bogota. Estas proyecciones pueden informar las
decisiones de politicas publicas y estrategias de mercado para fomentar una transicion mas fluida

hacia la movilidad eléctrica de Bogota.

Asimismo, se ha examinado el aspecto econémico en la presencia de los VE, como lo
evidencia el anélisis realizado por (Elnaz, 2019), que compara el costo total de propiedad de
vehiculos eléctricos con vehiculos de combustién interna. Estos estudios proporcionan
informacion valiosa para los consumidores y las autoridades locales, ayudando a entender las

implicaciones financieras y econémicas en Bogota.

En cuanto a las tecnologias emergentes, los vehiculos de celdas de combustible,
discutidos por Gupta y Perveen (2023), ofrecen una prometedora alternativa a los vehiculos
eléctricos convencionales. Sin embargo, su implementacion plantea desafios particulares en
términos de costos y disponibilidad de infraestructura, aspectos que deben considerarse

cuidadosamente en el contexto de Bogota.
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Es interesante como los gobiernos locales estan adoptando medidas cada vez mas estrictas
para abordar los problemas asociados con el transporte urbano, como la congestiéon y la
contaminacion del aire. El ejemplo de Oslo, con su enfoque en la prohibicion de automoviles en
el centro urbano y la transicion hacia zonas libres de trafico, destaca la necesidad urgente de

soluciones sostenibles (Ro, 2019).

Finalmente, en términos de infraestructura de recarga, la viabilidad de implementar
micro-redes basadas en energia solar, como se propone en el estudio de Tebar, Enrique & L6pez
Martinez, José Maria & Hernandez, Francisco & Sanchez, Juan, son esfuerzos muestran como las
ciudades estan buscando activamente soluciones innovadoras y sostenibles para enfrentar los
desafios del transporte y la contaminacién ambiental, mejorando asi la calidad de vida de sus

residentes a largo plazo.

2.2 Fundamentacion teorica y conceptual

La fundamentacion tedrica y conceptual necesitara, primeramente, construirse desde
tiempos recientes ya que la vanguardia tecnologica cambia rapidamente el panorama en la oferta
de servicios de movilidad eléctricos, encontrando su auge en la Gltima década. Primeramente, es
necesario comprender que para la construccién de los conceptos que estan proximos a ser
abordados urge posicionar a las ciencias sociales como una de sus fuentes. Después de todo, la

transformacion de la movilidad es, necesariamente, una transformacion social, es por esto que se
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han elegido autores que construyen conceptos afines a nuestro interés como Brundtland, o Sach,

o Cortés.

2.2.1 Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible se plantea como la alternativa factible para enfrentar la
problematica ambiental y mantener el crecimiento econémico que va de la mano con el desarrollo
sustentable que su finalidad es satisfacer las necesidades de la generacidn presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras, para comprender estos conceptos se tiene

el aporte de los siguientes investigadores y autores como lo es:

Para Brundtland (1987), ““el desarrollo sostenible exige la integracion de los objetivos
econdmicos, sociales y medioambientales de la sociedad con el fin de optimizar el bienestar
humano actual sin comprometer el bienestar de las generaciones futuras” (p. 7). Ademas, se
extiende a la cobertura de servicios de salud. Se trae en contexto esta afirmacién porque la
movilidad eléctrica va enfocada con satisfacer la necesidad de desplazamiento de un lugar a otro,
debido a que es un sistema que permite reducir el impacto medioambiental y social, este nos

ayuda entender parte de las transformaciones que viene teniendo la ME en Bogota.

Por otro lado se tiene el aporte de Sachs (2014), el desarrollo sostenible se basa en una
“perspectiva normativa que podriamos decir que una buena sociedad no es unicamente una

sociedad econdmicamente préospera (con unos elevados ingresos per capita), sino que ha de ser
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también socialmente inclusiva, ambientalmente sostenible y bien gobernada” (p. 22), este aporte
se tienen en cuenta como referencia a la investigacion porque es un pilar para saber que nuestro
tema de estudio no solo va de la mano a satisfacer la necesidades de movilizacion, sino que
también se tenga la inclusion de todos los involucrados, desde los gobernantes que crean las
normatividades como los que hacemos uso del servicio de movilidad eléctrica en la ciudad de

Bogota.

También se tiene el desarrollo sustentable que es necesario entender como aquel que va
del no-desarrollo al desarrollo con crecimiento econémico material, y luego, al desarrollo sin
crecimiento econdémico material. Implica el manejo de recursos naturales, humanos, sociales,
econdmicos y tecnoldgicos, con el fin de alcanzar una mejor calidad de vida para la poblacion, y
al mismo tiempo, velar porque los patrones de consumo actual no afecten el bienestar de las
generaciones futuras. para facilitar una transicion justa hacia una industria automotriz mas
sostenible, se requerira una proteccion mas sélida contra el desempleo. Esto debera ir
acompariado de politicas que fortalezcan los servicios de empleo, impulsen el desarrollo de
habilidades profesionales y promuevan otras medidas relacionadas con el mercado laboral. De
esta manera, los trabajadores podran adaptarse y mejorar sus competencias profesionales, y en

caso necesario, realizar una transicién hacia otras oportunidades laborales (OIT, 2017).

(Cortes, 2015), en vista de esta afirmacion el desarrollo sustentable se muestra como una
premisa en la investigacion sobre las trasformaciones que ha tenido la movilidad eléctrica en la

ciudad de Bogota, dado a que es necesario entender que la movilidad por mas de ser una



30

integracién de tecnologias que permiten el desplazamiento debe basarse en una ayuda innovadora
para la sociedad y la vez no abordar todos los recursos que puedan llegar a afectar las nuevas

generaciones.

la fabricacion de vehiculos eléctricos no solo representa un avance hacia una movilidad
mas sostenible en términos de consumo de energia y emisiones, sino que también tiene impactos
positivos significativos en la sostenibilidad durante su proceso de produccién, alineado con los

objetivos de reduccién de la huella ambiental y la conservacion de recursos (Miller, 2020).

En la movilidad eléctrica el desarrollo sostenible permite satisfacer la necesidad que hay
para la movilizacion, generando un resultado méas sano y amigable con el medio ambiente y la
sociedad, de la mano con el desarrollo sustentable que permite retribuir en las necesidades de los
seres vivos con el fin de mitigar las amenazas hacia la especie humana, esto se evidencia
gradualmente con el uso de la energia eléctrica como reemplazo del combustible fésil, con este
tipo de vehiculo se contribuye de una manera positiva viéndolo desde las tres caracteristicas
principales del desarrollo sustentable que son: la naturaleza con una economia circular, la social
cubriendo la identidad de las comunidades logrando un equilibrio demogréfico y por dltimo la
economia que permite un desarrollo eficiente y equitativo entre las generaciones actuales y las

futuras.

En vista de las bondades que tiene la ME, el desarrollo sostenible tiene unos objetivos que

ayudan a entender otros beneficios en diferentes campos, algunos de ellos son:
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(ODS 7y ODS 13) Energia limpia y Accion climética. En estos objetivos “la movilidad
eléctrica utiliza fuentes de energia renovables y no emite gases de efecto invernadero, lo que
contribuye a la lucha contra el cambio climético y a la reduccion de la huella de carbono de la

empresa.”

(ODS 8) “Trabajo decente y crecimiento econdmico. Aca puede la movilidad eléctrica
generar nuevos empleos en la industria de la fabricacion, el mantenimiento y la reparacion de

(VE)”, lo que contribuira a crear empleos de calidad y sostenibles en la economia.

(ODS 11) “Ciudades y comunidades sostenible. La movilidad eléctrica puede reducir la
contaminacion del aire en las ciudades y mejorar la calidad de vida de las personas; ademas,
puede contribuir a la creacion de una infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en las

ciudades”, lo que facilitara la transicion a una movilidad mas sostenible.

(ODS 12) Produccion y consumo responsable. “La movilidad eléctrica puede contribuir
a la reduccion del consumo de combustibles fésiles y la produccion de emisiones de gases de

efecto invernadero, lo que promueve un consumo responsable y sostenible.”
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Las relaciones de la movilidad eléctrica con los diferentes objetivos del desarrollo
sostenible, sin duda promueven muchos avances en la actualidad y en el futuro que contribuyen

con el medio ambiente y la humanidad.

2.2.2 Recursos energeticos

Es importante resaltar en este trabajo investigativo los conceptos de recursos energéticos
asociados, puesto que la movilidad se da gracias a estos, para ello, importante resaltar la
bibliografia escritores como (Jarabo, 1998), que indican la energia como la base que sustenta e
integra las formas de vida que existen en el planeta, ilumina las ciudades, moviliza los distintos
medios de transporte, activa la industria y la economia. Asi mismo que existen distintas formas
de energia, entre ellas: Energia mecanica, cinética, potencial, térmica, quimica, bioquimica, del

mar, geotérmica, electromagnética, nuclear, solar, edlica, eléctrica.

Asi mismo clasifica “los recursos energéticos en renovables y no renovables”,
considerando como renovables que pueden mantenerse en el tiempo como la “biomasa, energia

hidraulica, energia solar, energia edlica, energia geotérmica”.

Y considerando como recursos no renovables los que pueden agotarse en el tiempo, como
los Hidrocarburos ligeros (el metano, etano entre otros), Carbon, El petroleo considerado
principal recurso energético a nivel global, para el cual se deben buscar alternativas sostenibles

de sustitucion.
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Resaltando de esta Gltima clasificacion realizada por el autor, surge la necesidad de la
proteccion de los recursos no renovables que llevan a la busqueda de alternativas para suplir las
necesidades energéticas de la sociedad, llevando al ser humano a los desarrollos tecnoldgicos que
impulsen al estudio para el uso de las energias renovables, resultando programas, como los de las
ONU, que se plantea 17 Objetivos de desarrollo sostenible entre ellos el N° 7. denominado
“Energias asequibles y no contaminantes: Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable,

sostenible y moderna para todos.”

Por otro lado, los paises enfrentan retos significativos en el aumento de la demanda de
nuevos materiales, especialmente en el contexto de la produccién de vehiculos de combustidn
interna. Esta creciente demanda plantea riesgos importantes, como la degradacion ambiental
debido a la extraccion de recursos, el agotamiento de materiales clave, y la volatilidad de los

precios minerales que puede afectar la estabilidad econémica (PwC, 2011).

Es asi como se presentan los recursos energéticos que se encargan de sostener la
movilidad actualmente, siendo de mayor uso los recursos energéticos no renovables que proviene
principalmente del petréleo. Asi las cosas, entre los escenarios ideales se contemplan en el uso de
las fuentes alternativas de energia mayormente utilizadas en la actualidad como lo es la solar, que
mediante sistemas fotovoltaicos de conversién generan la energia para aplicaciones en movilidad

eléctrica.
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2.2.3 Movilidad urbana
La movilidad urbana efectiva no se trata solo de facilitar el movimiento, sino de promover

un entorno urbano que sea seguro, sostenible y accesible para todos los ciudadanos.

A nivel global en la medida que el comercio mundial crece a un gran ritmo, también lo
hace los requerimientos de transporte eficiente y econémico, tanto al interior del pais como para
el comercio internacional. Al aumentar la competitividad en los principales mercados se obliga al
pais a adaptarse y ofrecer a los clientes ventajas de costo, rapidez, confiabilidad y flexibilidad en
la distribucion de las mercancias, situacion que se logra a través de la dotacion de una adecuada
red de infraestructura vial. Los efectos de estos factores ya son evidentes en China, donde la
demanda de vehiculos ha disminuido recientemente debido a la saturacion creciente de las

ciudades y a la reduccion de los incentivos fiscales (Winck, 2019).



35
Figura 1
Venta de vehiculos eléctricos en el mundo en el periodo 2010 — 2018
2018
2 500000 World Share
GLOBAL PLUG-IN DELIVERIES 22%
BEV & PHEV - Light Vehicles - il
2000 000 64% | | South Korea
- ety
Japan
Global BEVs UK
1500 000 Germany
Norway
USA
1000 000
China

500 000

Y-O-Y Growth  66% 0% ===

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: (EV-Volumes, 2019).

Las ventas mundiales de vehiculos eléctricos en 2018 alcanzaron los 2,1 millones, con un
69% de ventas de vehiculos totalmente eléctricos (EV) y un 31% de hibridos enchufables
(PHEV) como se ve en la Figura 1, China fue el mayor contribuyente al crecimiento, con un
aumento significativo de ventas, representando el 56% del total de ventas de vehiculos eléctricos.
Europa experimentd un crecimiento moderado del 34%, afectado por la disponibilidad limitada

de modelos y la saturacion de las existencias de PHEV.
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Tabla 1
Matriz de ventas de VE
) ) Crecimiento
) . Unidades vendidas
Tipo de vehiculo relativo
eléctrico vendido
2017 2018 2019 2018 2019
BEH 133 390 923 193 137
HEV 63 268 1772 325 561
PHEV - 274 439 60
Total 196 932 3134 376 236

Fuente: (ANDEMOS, 2019)

En el caso de Colombia, es notable el compromiso del Gobierno Nacional de reducir las

emisiones de gases en un 20 % para el afio 2030, segun lo indicado por el Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018). Estas
entidades han implementado estrategias para fomentar la adquisicién de VE. Como resultado de

estas medidas gubernamentales, estudios de la Asociacion Nacional de Movilidad Sostenible

(Andemos) muestran que en 2019 se vendieron 3134 vehiculos eléctricos en sus diversas

variantes como se ve en la Tabla 1, marcando una clara tendencia de crecimiento en comparacion

con los afios anteriores (Acevedo & Morales, 2019).

Enla “Ley 1964 de 2019 se dictan algunas disposiciones para promover la movilidad

sostenible tales como descuentos en revision tecnicomecanica, en adquisicion de seguro
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obligatorio, exencion en medidas de pico y placa, lugares de parqueo preferenciales, estrategias

para la construccion de estaciones de recarga, entre otras.

Particularmente para la ciudad de Bogota que urbanisticamente se puede considerar segun
la Teoria de la ubicacion central o la desarrollada por Walter Christaller en la década de 1930,
pues sostiene que las acciones economicas se organizan en funcion de las caracteristicas de
accesibilidad y la distribucién de la poblacion en un area urbana, determina que los servicios y
comercios tienden a agruparse en centros urbanos, con una jerarquia de asentamientos que ofrece
diferentes niveles de bienes y servicios, ocasionando esto una afectacion en la movilidad, dada la
concentracion de la poblacion. O la de Modelo de la ciudad monocéntrica que se basa en la idea
de que las ciudades tienen un centro dominante o centro de negocios que atrae la mayoria de las
actividades economicas y concentra la mayor parte de la poblacién. Este modelo sugiere que las
areas residenciales se distribuyen radialmente desde el centro, con una densidad decreciente a
medida que nos alejamos de él, en este sentido la movilidad también decrece y favorece los

desplazamientos a medida que se aleja del centro.

2.2.4 Innovacién y ciencia

La investigacion cientifica y la innovacion estan interrelacionadas y juegan un papel
crucial en el progreso de la sociedad. La innovacidn contribuye al descubrimiento cientifico al
fomentar la innovacion cientifica, lo que garantiza una prosperidad, seguridad y calidad de vida

sin precedentes.
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Nelson (1968). La innovacidn es el proceso de introducir nuevos productos y tecnologias
en el sistema econdmico. (Jordan Sanchez, 2011) Si bien la investigacion basica financiada por el
gobierno es importante, no es el Unico camino hacia las innovaciones que mejoran la sociedad.
Las inversiones en investigacion crean un entorno fértil para la innovacion, lo que conduce a la
construccion de infraestructura cientifica, la generacion de conocimiento y capital humano y la
preparacion de la nacién para un futuro incierto. Ademas, un entorno fértil para la innovacion
conduce al intercambio de herramientas y recursos de colegas en otros campos, mejorando la
innovacion, la tecnologia de movilidad eléctrica es el futuro de los sistemas de propulsién de los
vehiculos de pasajeros. En general, la tecnologia de movilidad eléctrica brinda nuevos
conocimientos sobre tecnologias de transporte limpias que avanzan hacia un futuro mas

sostenible para el transporte.

La innovacion en la ciencia puede adoptar diversas formas, desde mejoras incrementales
hasta avances disruptivos. Cada tipo de innovacion tiene su propio potencial para impulsar el
progreso de la sociedad y resolver desafios importantes, como la transicion hacia tecnologias mas

limpias y sostenibles en el caso de la movilidad eléctrica.

La ciencia impulsa la innovacion. En la industria, complejidad y radicalidad de la
innovacion esta ligado a la respuesta creativa. Comprender cémo la ciencia adopta tecnologias y
practicas organizacionales puede ayudar a explicar como puede influir en la direccién del cambio

técnico y la innovacion de manera mas amplia.
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2.3 Marco Legal

El marco legal para las transformaciones hacia la movilidad eléctrica automotriz incluye
varias normativas y politicas clave que promueven el uso de vehiculos eléctricos. A continuacion,

se detallan algunos de los principales elementos de este marco:

2.3.1 Normas Aplicables a los vehiculos eléctricos.

Bogota, esta regulada por diversas normas a nivel nacional y distrital. Estas normas
buscan fomentar el uso de vehiculos eléctricos, establecer estandares técnicos, e incentivar la
infraestructura necesaria para su adopcion. A continuacion, se detallan las normas mas relevantes

aplicables a los vehiculos eléctricos en Bogota:
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Figura 2

Descripcion general de las principales normas.
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Fuente: (Arrow, 2023)

En Colombia EI Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion como se pude
observar en la Figura 2 las principales normas de la movilidad eléctrica, se analiza que el
ICONTEC, tiene como objetivo principal impulsar los VE que ofrecen mas calidad,
competitividad e innovacion en Colombia a través de la normalizacion, la certificacion y la
metrologia. A nivel nacional e internacional en cuanto a la calidad y seguridad para los vehiculos

eléctricos se aplican las siguientes normas:
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Tabla 2

Normatividad de la movilidad eléctrica

Meétodos de ensayo y desempefio

Norma/
NTC-IEC

62660-1

62660-2

61851-1

61851-21-
1

61851-21-
2

61851-23

61851-25

6536

6540

6541

6542

Titulo

“Celdas secundarias de ion litio para la propulsién de los vehiculos eléctricos.

Parte 1: Ensayo de desempefio.”

“Celdas secundarias de ion litio para la propulsién de los vehiculos eléctricos.

Parte 2: Ensayo de confiabilidad y de abuso”

“Sistema conductivo de carga para vehiculos eléctricos. Parte 1: Requisitos
generales.”

“Sistema conductivo de carga para vehiculos eléctricos. Parte 21-1: Requisitos de
CEM (compatibilidad electromagnética) del cargador a bordo para vehiculos
eléctricos para la conexién conductora a la alimentacién de c.a/c.c.”
“Sistema conductivo de carga para vehiculo eléctrico. Parte 21-2: Requisitos del
vehiculo eléctrico para conexion conductora al suministro en c.a./c.c. Requisitos
de CEM (compatibilidad electromagnética) para sistemas de carga externo (no a
bordo) del vehiculo eléctrico.”

“Sistema conductivo de carga para vehiculos eléctricos. Parte 23: Estacion de
carga en corriente continua para vehiculos eléctricos.”

“Sistema de carga conductora para vehiculos eléctricos. Parte 25: Equipos de
suministro en corriente continua para VE cuando la proteccion depende de la
separacion eléctrica.”

“Equipo de suministro para vehiculos eléctricos.”

“Ensayo de potencia del vehiculo para trenes motrices electrificados.”
“Sistema de carga de vehiculos eléctricos (EV). Equipo.”

“Clavijas, punto de conexién y acoples para vehiculos eléctricos.”




6469-1

6469-2

6469-3

6469-4

17409

17840-3

17840-4

62660-3

6488

6538-1

6538-2

6543

335

15118-1
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Seguridad

“Vehiculos de carretera propulsados eléctricamente. Especificaciones de

seguridad. Parte 1: Sistema de almacenamiento de energia recargable (RESS).”

“Vehiculos de carretera propulsados eléctricamente. Especificaciones de
seguridad. Parte 2: Seguridad operativa del vehiculo.”
“Vehiculos de carretera propulsados eléctricamente. Especificaciones de
seguridad. Parte 3. Seguridad eléctrica.”

“Vehiculos de carretera propulsados eléctricamente. Especificaciones de
seguridad. Parte 4. Seguridad eléctrica después de un choque.”
“Vehiculos de carretera propulsados eléctricamente. Transmisién de potencia
conductiva. Requisitos de seguridad.”

“Vehiculos de carretera. Informacion para los rescatistas de primera y segunda
linea. Parte 3: Plantilla de la guia de respuesta en caso de emergencias.”
“Vehiculos de carretera. Informacion para los rescatistas de primera y segunda
linea. Parte 3: Plantilla de la guia de respuesta en caso de emergencias.”
“Celdas secundarias de ion litio para la propulsién de los vehiculos eléctricos.
Parte 3: Requisitos de seguridad.”

“Vehiculos propulsados con energia eléctrica.”

“Sistemas de proteccién personal para circuitos de suministro de vehiculos
eléctricos (VE): Requisitos particulares de los dispositivos de proteccion.”
“Sistemas de proteccion personal para circuitos de suministro de vehiculos
eléctricos (VE): Requisitos particulares de los dispositivos de proteccion para su
uso en sistemas de carga.”

“Vehiculos eléctricos. Proteccidn contra derrame de electrélito y descargaste

eléctricas.”

“Recomendaciones para la seguridad en vehiculos eléctricos.”

Interoperabilidad
“Vehiculos de carretera. Interfaz de comunicacion entre el vehiculo y la red

eléctrica. Parte 1: Informacion general y definicion de casos de uso.”




15118-2

15118-3

61851-24

62196-1

62196-2

62196-3

6537

8713
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“Vehiculos de carretera. Interfaz de comunicacion entre el vehiculo y la red
eléctrica. Parte 2: Requisitos de red y protocolo de aplicacion.”
“Vehiculos de carretera. Interfaz de comunicacion de vehiculo a red. Parte 3:
Requisitos de la capa de enlace fisico y de datos:”

“Sistema conductivo de carga para vehiculos eléctricos. Parte 24: Comunicacion
digital entre una estacion de carga en corriente continua para vehiculos eléctricos

y un vehiculo eléctrico, para el control de la carga en corriente continua:”

Conectores
“Tomacorrientes, clavijas, conectores de vehiculo y entradas de vehiculo carga
conductiva de vehiculos eléctricos. Parte 1: Requisitos generales.”
“Tomacorrientes, clavijas, conectores de vehiculo. Carga conductiva de vehiculos
eléctricos. Parte 2: Compatibilidad dimensional y requisitos de intercambiabilidad
para los accesorios de espigas y alvéolos en corriente alterna.”
“Tomacorrientes, clavijas, conectores de vehiculo. Carga conductiva de vehiculos
eléctricos. Parte 3: Compatibilidad dimensional y requisitos de intercambiabilidad
para acopladores de vehiculo de espigas y alvéolos en corriente alterna y corriente
alterna/continua.”
“Conector de carga conductiva de vehiculos eléctricos y vehiculos eléctricos

hibridos enchufables.”

Terminologia

“Vehiculos de carretera propulsados eléctricamente. VVocabulario.”

Fuente: (Icontec, s.f.)

En la Normativa de la movilidad eléctrica como se evidencia en la Tabla 2, el

ICONTEC, ha desarrollado una serie de normas colombianas para respaldar la Estrategia

Nacional de Movilidad Eléctrica. Estas normas abarcan areas como métodos de ensayo y
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desempefio, seguridad, interoperabilidad, conectores y terminologia. Incluyen estandares para

celdas de ion litio, sistemas de carga, seguridad eléctrica, y comunicacion entre VE y redes.

Dada la creciente importancia de la movilidad eléctrica a nivel mundial y la necesidad de
abordar los desafios medioambientales, los avances en la normatividad de movilidad eléctrica en
Colombia desde 2019, tiene medidas para promover su uso Yy reducir la dependencia de los
vehiculos de combustidn interna. Algunas de las acciones y politicas que se habian implementado

0 estaban en proceso incluyen:

Incentivos fiscales: El gobierno colombiano ofrecia ayudas fiscales para la compra de
vehiculos eléctricos, como la excepcion del impuesto sobre las ventas (IVA) y la exencion del
impuesto nacional a la contaminacion ambiental (ICA). Estos incentivos buscaban reducir el

costo de los (VE) y fomentar su adopcion.

Infraestructura de carga: Bogoté esta comprometida con el aumento de la

infraestructura de carga para cargar los vehiculos..

Regulacion de emisiones: El estado colombiano esta trabajando en la regulaciéon y
cumplimiento de leyes aplicadas a las emisiones vehiculares buscando reducir la contaminacion

del medio ambiente.
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Programas piloto: La inclusion de vehiculos eléctricos en las distintas ciudades de

Colombia estan promoviendo el crecimiento del mercado de VE.

Pico y Placa: La ley 1964 brinda el beneficio de exclusién para las ciudades que aplican

restriccién por numeros de placas.

Esta normatividad est&4 contemplada en diferentes leyes, circulares y resoluciones,
emitidas para ser de estricto cumplimento, desde el afio 2019 se han impuesto las siguientes

normas:

Tabla 3

Reglamentacion de la movilidad eléctrica

ARo Documento Restrictor

Determina que la vigencia en la
aplicacion de la tarifa de impuestos para
vehiculos eléctricos establecidos en la ley 1964

de 2019, aplicara para la vigencia 2020. En el
Concepto 1260 de

2019 2019 Secretaria o . .
o ) publico, éstos mantendran la tarifa del 0.5%,
Distrital de Hacienda

sefialada en la Ley 488 de 1998 y no la del 1%

caso de los vehiculos eléctricos de servicio

establecida en la Ley 1964 de 2019, que es para
los vehiculos eléctricos particulares. (Alcaldia

Bogota, s.f.)

2019



https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=88429&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=88429&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=88429&dt=S
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Genera esquemas de promocion al uso

Ley 1964 de 2019  de vehiculos eléctricos y de cero emisiones, con

Congreso de la el fin de contribuir a la movilidad sostenible y a
Republica de la reduccion de emisiones contaminantes y de
Colombia gases de efecto invernadero. (Alcaldia Bogota,
s.f.)

Recalca la importancia y la obligacion
Circular 006 de 2020 del acatamiento de lo dispuesto en la Ley 1964
2020  Secretaria Juridica de 2019 Por medio de la cual se promueve el
Distrital uso de vehiculos eléctricos en Colombia
(Alcaldia Bogota, s.f.)

Adopta el Formato Uniforme de

y Resultados (FUR), y el Certificado de Revision
Resolucion 202030

2020  de 2020 Ministerio
de Transporte

Técnico-Mecéanica y de Emisiones
Contaminantes Virtual para vehiculos
automotores en el territorio nacional. (Alcaldia

Bogota, s.f.)



https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=85510&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=85510&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=85510&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=85510&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=90756&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=90756&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=90756&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=93335&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=93335&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=93335&dt=S

Resolucion 40223 de
2021 2021 Ministerio de

Minas y Energia

Resolucion 149772
de 2023 Secretaria
Distrital de
Movilidad -

2023

Secretaria de

Despacho
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Establece las definiciones, criterios de
estandarizacion y condiciones de mercado que
permitan el despliegue de infraestructura de
carga para vehiculos eléctricos e hibridos
enchufables y adopta las definiciones de estos,
Cargador de vehiculos eléctricos. Conjunto de
elementos especificos para efectuar la carga de
un vehiculo eléctrico o hibrido enchufable
mediante la conexion de este a una instalacion
eléctrica. Estacion de carga. Infraestructura
dispuesta para la carga de vehiculos eléctricos o
hibridos enchufables mediante, al menos, un
Punto de carga. Conector para carga del
vehiculo eléctrico. Dispositivo que, conectado
por insercion a un dispositivo de entrada en el
vehiculo eléctrico o hibrido enchufable,
establece una conexion eléctrica entre el
cargador y el vehiculo con el propdsito de
transferir energia eléctrica e intercambiar

informacién. (Alcaldia Bogota, s.f.)

Adopta el Protocolo general para el
aprovechamiento econdémico del espacio
publico para la actividad de recarga de
vehiculos eléctricos y se delega en el/ la
Subsecretario/a de Politica de Movilidad la
expedicion de los actos administrativos con
relacion a la actividad de recarga de vehiculos
eléctricos de qué trata el Decreto Distrital 552

de 2018 y el Protocolo de aprovechamiento



https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=114758&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=114758&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=114758&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=143481&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=143481&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=143481&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=143481&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=143481&dt=S
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=143481&dt=S
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economico del espacio publico. (Alcaldia
Bogota, s.f.)

Fuente: (Alcaldia Bogota, s.f.)

En la Tabla 3 se muestran varias regulaciones y disposiciones legales se han

implementado en Colombia para incentivar el uso y la regulacion de vehiculos eléctricos:

La “Ley 1964 de 2019” establece esquemas de promocidn para vehiculos eléctricos y
cero emisiones con el propdésito de fomentar la movilidad sostenible y reducir la contaminacion

ambiental.

La Secretaria Distrital de Hacienda emite el Concepto 1260 de 2019, determinando las

tarifas de impuestos aplicables a vehiculos eléctricos para la vigencia 2020.

La Circular 006 de 2020 de la Secretaria Juridica Distrital subraya la importancia del

cumplimiento de la Ley 1964 de 2019 en la promocién del uso de vehiculos eléctricos.

La Resolucion 202030 de 2020 del Ministerio de Transporte adopta formatos para la

revision técnico-mecénica virtual de vehiculos automotores.
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La Resolucion 40223 de 2021 del Ministerio de Minas y Energia establece condiciones
de cumplimiento minimas exigidas en la implementacion en la infraestructura de carga para los

VE.

La Resolucion 149772 de 2023 de la Secretaria Distrital de Movilidad busca
implementar un protocolo de beneficio economico del espacio publico incluyendo estaciones de

recarga de vehiculos eléctricos.

Estas regulaciones abarcan desde incentivos para VE, hasta estandares para la
infraestructura de carga y la norma del espacio publico para la recarga, reflejando el compromiso

del pais con la movilidad sostenible y la reduccion de emisiones contaminantes.
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3 METODOLOGIA

La metodologia empleada en este trabajo, es explicativa y descriptiva, consta de un
proceso donde inicialmente se identifica el objeto de estudio por medio del cual se reconoce la
transformacion que ha tenido la movilidad eléctrica a partir del afio 2019-2023 en la ciudad de
Bogota, haciendo una revision bibliogréfica previa en las diferentes fuentes como lo son los
articulos, libros, investigaciones, etc., que permita el manejo de los procesos de implementacion
que se han dado en la ciudad. También se recopila informacién por medio de bases de datos y
reportes en las plataformas del sector automotriz, adicional con validacion de técnicos o expertos

en movilidad eléctrica.

3.1 Enfoque de la investigacion

Para Hernandez et al (2018), el disefio de investigacion es un “Plan o estrategia que se
desarrolla para obtener la informacion que se requiere en la investigacion”. Una vez definido el
objeto de estudio para esta investigacion sobre la transformacion que ha tenido la movilidad
eléctrica automotriz en Bogota, se hace necesario el estudio a partir de un enfoque mixto con un
disefio no experimental desde lo transversal que permita conocer las caracteristicas; lo que a un

analisis de tipo descriptivo.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizara un enfogque mixto, el cual, de acuerdo

con Cruz Abascal, R. E., Ramirez Gdmez, J. |., Gonzalez Cardenas, Y., Herndndez Fernandez,
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M. E., Herndndez Pérez, O. A., & Batista Hernandez, R. (2020) presentan varias perspectivas con
la integracion sistematica de los métodos cuantitativo y cualitativo en un solo estudio para
obtener una fotografia mas completa del fenomeno” (Pg. 45-49). Este enfoque permite identificar
la transformacion de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad de Bogoté con la definicidn
de una medida numérica y caracteristica, teniendo en cuenta las siguientes variables de aspecto

cuantitativo.

3.2 Alcance de la investigacion

El alcance es descriptivo y explicativo. En primer lugar, el alcance descriptivo de acuerdo
con Hernandez et al (2018) Busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de
cualquier fenomeno que se analice. Describe tendencias de un grupo de poblacién” (Pg. 80). Este
alcance resulta pertinente ya que permite describir toda la evolucion que ha tenido la movilidad
eléctrica en la ciudad de Bogoté permitiendo al lector saber el proceso que ha tenido

ultimamente.

Algunos elementos que se proponen indagar, permiten identificar los procesos de
transformacion de la movilidad eléctrica automotriz en Bogota, el otro alcance que facilita
conocer estas caracteristicas es el explicativo que, para Herndndez et al (2018), “Pretende
establecer las causas de los eventos, sucesos o fenémenos que se estudian” (Pg. 83). Asi pues, sus

hipétesis, sus resultados y la evolucion que ha tenido en los Gltimos tiempos lo que ayuda a
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explicar los cambios que ha tenido la normatividad y analizar la oferta del mercado en la

movilidad eléctrica en Bogota durante el periodo 2019-2023.

3.3 Pablacion

La poblacion de estudio hace referencia a los vehiculos eléctricos e hibridos que integran
el parque automotor particular y el parque automotor publico en Bogot4, no se determina una

muestra poblacional ya que se analizaré el total de la poblacion.

3.3.1 Definicion de la poblacion. Para cumplir con el primer objetivo especifico, que
consiste en caracterizar el sector de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad de Bogota
durante el periodo comprendido entre 2019 y 2023, la poblacion de estudio estara conformada

por:

Los vehiculos que integran el parque automotor particular y pablico de la ciudad, los
cuales ascienden a un total de 29.888 VE, que corresponde a la cifra de vehiculos con tecnologia
para movilidad eléctrica registrados en la ciudad de Bogota a partir del afio 2019 al 2023 entre los

meses de enero a octubre.

Para abordar el tercer objetivo especifico, que implica analizar la oferta del mercado en la

movilidad eléctrica automotriz en la ciudad de Bogota durante el periodo 2019-2023, la
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poblacion de interés del estudio se compone de las firmas fabricantes de vehiculos automotrices
eléctricos e hibridos que han introducido modelos de sus marcas en el parque automotor de la
ciudad de Bogota. Durante el periodo analizado (2019 a 2023), se identificaron un total de 43

marcas diferentes.

3.3.2 Calculo y seleccion de la muestra. Para la determinacidn de la muestra se procede

de la siguiente manera:

Se llevo a cabo la caracterizacion del sector de la movilidad eléctrica automotriz en la
ciudad de Bogotéa durante el periodo comprendido entre 2019 y 2023, considerando la totalidad
de la poblacién en cuanto al nimero de vehiculos con tecnologia de movilidad eléctrica, en linea

con el primer objetivo especifico de la investigacion.

Para conocer la oferta del mercado, se consideran dos elementos. En primer lugar, se
analizan las marcas que lo conforman, para lo cual se trabaja con la totalidad poblacional
correspondiente a las 43 marcas mencionadas previamente. En segundo lugar, se evaltan los
precios que maneja cada una de estas marcas para los diferentes modelos disponibles. Para este
proposito, se determina una muestra de las marcas existentes en el mercado con tecnologia de
movilidad eléctrica, basada en el anélisis de disponibilidad de informacion de las principales

marcas como Audi, BMW, Ford, Kia, Mercedes, Renault, VVolvo, Chevrolet, entre otras.
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3.4 Variables de la Investigacion

El nimero de vehiculos HEV: Hybrid Electric, BEV: Battery Electric Vehicle, PHEV:

Plug-in Hybrid Electric Vehicle, matriculados en Bogota durante el periodo 2019-2023.

La cantidad de estaciones de carga registradas formalmente en las bases de datos y

plataformas de geolocalizacion.

La demanda y los precios de vehiculos que integran las tecnologias HEV: Hybrid Electric,

BEV: Battery Electric Vehicle, PHEV: Plug-in Hybrid Electric Vehicle
Y de aspecto cualitativo tales como:

La comprension del nivel del preceso de la tecnologia y los avances de la movilidad

eléctrica.

El andlisis de la normatividad que rige el sector, comparando dicha normatividad con
casos de éxito a nivel mundial en aras de la proposicion de acciones prospectivas para un mejor

desarrollo de la tecnologia.
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3.5 Instrumentos

Se disefiaron distintos tipos de instrumentos tipo matrices para el procesamiento de la
informacion recopilada que permiten dar alcance a cada uno de los objetivos especificos de la
investigacion. Estos elementos disefiados fueron sometidos a la validacion de expertos por el
Lider de Investigacion de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios, MIGUEL LEJANDRO

ESPINOZA RODRIGEZ (Anexo 8).

Dicho disefio de instrumentos se planted de la siguiente manera:

Para realizar la caracterizacion del sector de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad
de Bogot4, se disefidé una matriz de caracterizar el sector de la movilidad de Bogota en los
periodos 2019-2023 incluyendo las cifras de los vehiculos eléctricos considerando variables

como:
Tipos de tecnologia:
HEV: Hybrid Electric.
BEV: Battery Electric Vehicle.
PHEV: Plug-in Hybrid Electric Vehicle
Segmento en el cual se encuentra cada vehiculo:
Utilitario

Automovil
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Comercial Pasajeros

Comercial Carga <10.5Ton

Comercial Carga >10.5Ton

Pick Up

Taxi

Van

Asi mismo, se disefiaron matrices especificas para la informacion a recolectar, en cuanto a

la infraestructura de recarga, considerando variables como:

Ubicacion del punto.

Costo de la recarga por kW/h.

Tipo de cargador.

Por otro lado, se disefiaron matrices especificas para la informacién a recolectar, en

cuanto a la infraestructura de recarga, considerando variables como:

Ubicacion del punto.

Costo de la recarga por kW/h.

Tipo de cargador.

Validacion del servicio por los usuarios.
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Con el fin de examinar la oferta de movilidad eléctrica automotriz en Bogota, se ha
desarrollado una matriz de analisis de la oferta del mercado abarcando el periodo 2019-2023.

Dicha matriz considera diferentes variables, entre las que se incluyen:

Marcas que integran la oferta del mercado.

Vehiculos matriculados por afio.

Precios de mercado de las referencias ofertadas.

Cantidad / Mes de ingreso de vehiculos en cada afio.

Ademas, con el objetivo de analizar los cambios normativos vinculados a la movilidad
eléctrica automotriz en Bogot4, se ha creado una matriz que permite rastrear cronoldégicamente
todas las regulaciones emitidas en el ambito nacional y regional en este &mbito durante el periodo
2019-2023. Esta matriz, enfocada en los cambios normativos relacionados con la movilidad

eléctrica en la ciudad, incluye enlaces que dirigen a los documentos oficiales de dicha normativa.

3.6 Descripcion de procedimientos

El proceso de recoleccion de datos, se lleva a cabo con un enfoque riguroso que permita
garantizar la relevancia, confiabilidad y validez de la informacion recopilada. Para ello, se han
disefiado y validado instrumentos especificos, cuya calidad es esencial para el desarrollo del

estudio.
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Una vez identificado el objeto de estudio se desarrollé una revision de fuentes
bibliograficas incluyendo articulos e investigaciones, también se recopilo informacion de

plataformas y bases de datos de entidades del sector automotriz.

Durante el proceso de validacion de los instrumentos se dispuso de informacion veridica
de entidades estatales como el DANE, el ministerio de transporte y la secretaria de movilidad

distrital asegurando la confiabilidad de la informacion.

Para llevar a cabo la recoleccién de datos de manera eficiente, se ha estableci6é un
procedimiento en el que cada miembro del equipo se enfoca en elementos especificos de
recoleccion, lo que permite un trabajo individualizado y coordinado. Este enfoque se refleja de

una mejor manera en el cronograma construido, el cual es el siguiente:
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Figura 3

Cronograma planteado para disefio, valoracion, recoleccion, procesamiento, analisis y

proyeccion de resultados.

Actividad Tiempo jul-23 ago-23  sep-23 oct-23 nov-23

1 Matrices para Caracterizar el sector de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad Bogota.

1.1 |Disefio de instrumentos de recoleccion de datos 30dias |00

1.2 |Valoracion de expertos 30 dias L

1.3 |Recoleccidn de datos 45 dias e

1.4 |Procesamiento de datos recolectados 30 dias - e

1.5 |Analisis de informacidn 30 dias -

1.6 |Proyeccion de resultados 30 dias L
2 Matriz cambios de la normatividad relacionada con la movilidad eléctrica en la ciudad de Bogota

2.1 |Disefio de instrumentos de recoleccidn de datos 30dias |

2.2 |Valoracién de expertos 30 dias -

2.3 |Recoleccién de datos 45 dias e

2.4 |Procesamiento de datos recolectados 30 dias o

2.5 |Analisis de informacion 30 dias L

2.6 |Proyeccidn de resultados 30 dias e
3 Matriz de andlisis oferta de mercado de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad de Bogotd durante los afios
3.1 |Disefio de instrumentos de recoleccidn de datos 30dias |||

3.2 |Valoracion de expertos 30 dias - e

3.3 |Recoleccién de datos 45 dias e

3.4 |Procesamiento de datos recolectados 30 dias e

3.5 |Analisis de informacién 30 dias -

3.6 |Proyeccidn de resultados 30 dias L

Fuente: Elaboracién propia

Es valido resaltar del cronograma presentado como se en la Figura 3, que la recoleccion
de la informacidn se adelanta en la medida que se encuentra informacion, por tal razén las
actividades descritas en este cronograma, que pudiesen ser programadas secuencialmente, se
realizan de manera simultanea, con lo cual se logra optimizacion en los tiempos del estudio y

agilidad en el avance de la proyeccion de resultados.

3.6.1 Limitantes en el proceso de la investigacion. En todo proceso existen limitantes que

pueden dificultar o condicionar el desarrollo del estudio, algunas de las limitantes mas comunes
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en el desarrollo de la investigacion de la transformacion de la movilidad eléctrica automotriz en

la ciudad de Bogot4; algunos de estos factores incluyen.

Existencias de datos: Para el desarrollo de la investigacion de la transformacion de la
movilidad fue necesario el acceso a informacion referente a la movilidad eléctrica como cantidad
de vehiculos matriculados, tipos de tecnologias, marcas infraestructura de carga, desempefio, no
obstante, se tiene la dificultad de acceder a cierta informacion de entidades estateles como la

secretaria de movilidad distrital de Bogota.

Restricciones técnicas: Las investigaciones de movilidad eléctrica requieren datos y
conocimiento especializado dentro de la evolucion de las trasformaciones de movilidad eléctrica

se debe comprender y analizar las diferentes tecnologias de los sistemas de movilidad.

La experiencia en el campo es fundamental para no limitar la capacidad de resultados.

Agentes externos: Existen limitaciones en el pais por las politicas publica, la movilidad

eléctrica presenta barreras como los altos costos de los vehiculos eléctricos.

La expansion de la infraestructura de carga de los VE es parte fundamental en el
crecimiento de la demanda de mercado siendo factores que pueden modificar la comparacion de
las investigaciones realizadas en los diferentes escenarios de la movilidad eléctrica en la ciudad

de Bogota.
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3.7 Analisis de informacion

Para realizar el analisis de la informacion sobre las transformaciones de la movilidad
eléctrica automotriz en la ciudad de Bogotd, fue necesario recopilar datos relevantes y

examinarlos desde diferentes perspectivas por medio de los programas SPSS 'y ATLAS TI.

3.7.1 ATLAS TI. Software de 1A disefiado para el analisis de datos, en la transformacion
de la movilidad eléctrica se utilizado para la interpretacion de textos de una forma sistematica y

eficaz.

3.7.2 SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) También se utiliz6 el Software
SPSS que ayuda en el andlisis de las investigaciones cientificas y sociales, con referencia al
estudio de correlacién para evaluar la relacion existente entre diferentes variables relacionadas

con la movilidad eléctrica.

SPSS y ATLAS TI. Permite la tabulacion y el andlisis de la informacion, a continuacion

se evidencia como se realizo el analisis paso a paso.
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3.7.3 Recopilacion de Datos

Para el periodo analizado (2019-2023), se recopilaron datos como la cantidad de vehiculos
registrados en la ciudad, la cantidad de puntos de recargas publicos y privados existentes en las

diferentes zonas de la capital.

La investigacion se enfocd en el anélisis normativo, la caracterizacion y el mercado de la
movilidad eléctrica resaltando las bondades y beneficios como la excepcion de pico y placay los

incentivos fiscales que buscan promover la movilidad en la ciudad.

3.7.4. Identificacién de Tendencias

Se identifico tendencias en el aumento de la oferta del mercado de vehiculos eléctricos en

Bogota a lo largo del periodo analizado.

Se observo patrones en la expansion de la infraestructura de carga y su relacion con la

adopcion de vehiculos eléctricos.

Se estudio el impacto de las politicas gubernamentales en la adopcion de vehiculos

eléctricos y en la configuracion de la oferta del mercado en la movilidad eléctrica en Bogota.
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Se identifico cambios en el comportamiento del consumidor y en las estrategias

empresariales relacionadas con la movilidad eléctrica en la ciudad.

3.7.5. Identificacion de Desafios y Oportunidades

La aceptacion de la movilidad eléctrica en la ciudad identifico desafios como las

limitaciones de infraestructura de estaciones de carga.

Existen oportunidades de cara al futuro en la implementacion de la movilidad como la
integracién de distintos sectores de la ciudad, integracién de las nuevas tecnologias, culturizacion

de la ciudad en temas de movilidad.

3.7.6. Formulacién de Conclusiones y Recomendaciones

Se resume los hallazgos del analisis y formular conclusiones sobre el estado actual y futuro

de la movilidad eléctrica en Bogota.

Se propone recomendaciones basadas en los resultados del analisis para fortalecer y

acelerar la transicion hacia una movilidad eléctrica mas sostenible y accesible en la ciudad.

Este analisis ayuda a la ciudad de Bogota, proporcionando informacion valiosa para
formuladores de politicas, empresarios y ciudadanos interesados en promover un transporte mas

limpio y eficiente.
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3.8 Consideraciones éticas

La movilidad eléctrica en Bogota propone algunas consideraciones éticas como:

Caracterizar el sector de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad Bogota:

El sector de la movilidad se caracteriz6é de una forma imparcial incluyendo los distintos
sectores como la movilidad convencional versus la movilidad eléctrica con el fin de evaluar las

ventajas de una movilidad mas sostenible.

Los cambios en la normatividad relacionada con la movilidad eléctrica en la ciudad de

Bogota.

Los impactos desproporcionados en ciertos grupos sociales y considerar como los

cambios afectan la privacidad y los derechos individuales.

En la oferta del mercado de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad de
Bogota: La dinamica del mercado afecta a diferentes segmentos de la sociedad. Evaluar si hay
practicas comerciales éticas, como la visibilidad en la informacion proporcionada a los
consumidores, y si existen barreras que podrian excluir a ciertos grupos de acceder a vehiculos

eléctricos.
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Las acciones prospectivas frente a la movilidad eléctrica automotriz en Bogotéa: Las
acciones prospectivas propuestas sean socialmente justas y sostenibles a largo plazo y la
participacion de la comunidad en la formulacion de estas acciones y evaluar como benefician a

toda la sociedad de manera equitativa.

La sostenibilidad ambiental en la movilidad eléctrica tiene como fundamento principal la
reduccion de particulas contaminantes para el medio ambiente derivadas de la movilidad

convencional de combustion interna.

3.8.1 Andlisis de consideraciones éticas:

Equidad: Los diferentes sectores socio econdémicos de la ciudad hacen que la
transformacion de la movilidad eléctrica se concentre en el sector norte de la ciudad siendo uno

de los sectores mas privilegiados en los niveles socio econdmicos mas altos de la ciudad.

Transparencia: La informacion consignada en la investigacion es transparente y
verdadera, la cual nos muestra una radiografia eficaz de la transformacién de la movilidad

eléctrica de la ciudad.



66

Participacion ciudadana: Se divulgara las ventajas, bondades y benéficos que acogen la

movilidad eléctrica permitiendo una mayor participacion en la adquisicion de VE en la ciudad.

Sostenibilidad: La sostenibilidad muestra la estructura del sistema que se maneja en la
movilidad eléctrica, ayudando a identificar los diferentes beneficios que puede tener este tipo de

movilidad con el medio ambiente, una de las muchas razones que incentiva adquirir los VE.

La transformacién de la movilidad eléctrica en Bogota se lleva a cabo de manera
equitativa, transparente, participativa, sostenible, segura, integra y responsable, para garantizar

los beneficios de la movilidad eléctrica para todos los ciudadanos.
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4 RESULTADOS

La movilidad eléctrica automotriz en Bogotéa ha experimentado un notable crecimiento en
los ultimos afios, en consonancia con la creciente preocupacion por el cambio climatico y la
busqueda de alternativas més sostenibles para el transporte en la ciudad, esto lleva al desarrollo

de los objetivos propuestos en la investigacion.

4.1 Caracterizacion del sector de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad de

Bogota durante el periodo 2019-2023.

Los resultados muestran la caracterizacion del sector de la movilidad eléctrica automotriz
en la ciudad de Bogoté durante el periodo 2019-2023, se identificaron los tipos de vehiculos que
ingresan predominantemente al parque automotor de la ciudad, observando una representacion
mayoritaria de (HEV) en comparacion con otros tipos de tecnologia, como los vehiculos de celda

de combustible (FCEV).

La ausencia significativa de estos altimos en el mercado local es evidente, con solo un
vehiculo registrado durante el periodo analizado. Ademas, se destaca la variedad de opciones de
(VE) disponibles en la ciudad. Sin embargo, persisten desafios como la falta de infraestructura de
carga y el alto costo de los vehiculos, que deben abordarse para acelerar la adopcion de esta
tecnologia en Bogota. En esta seccidn se presentaran analisis detallados sobre los cambios en la

normatividad relacionada con la movilidad eléctrica.
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También se propondran acciones prospectivas para enfrentar los desafios identificados e
incentivar la adopcién de la movilidad eléctrica en Bogot4, abordando aspectos como la
infraestructura, los incentivos financieros, la educacion y la concienciacion, el desarrollo
tecnoldgico, la sostenibilidad y el medio ambiente, asi como las alianzas estratégicas y la

evaluacién normativa.

Figura 4

Aporte por infraestructura de vehiculos eléctricos en Bogota durante el periodo 2019 a

2023.
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4 se puede ver que el aporte por infraestructura de VE en la ciudad de
Bogota en el periodo de 2019 a 2023 crecimiento de unidades vendidas en el periodo de 2019 a
2023, donde se ve que los lugares donde hay méas puntos de recarga para este tipo de vehiculos es

en los centros comerciales con un porcentaje de 44% frente al resto de lugares.
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Figura 5

Ingreso por servicio de vehiculos eléctricos en Bogota durante el periodo 2019-2023
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Fuente: Elaboracion propia

Al analizar la Figura 5 se puede ver que el Ingreso por servicio de vehiculos eléctricos en
Bogota durante el periodo 2019 a 2023, el afio 2022 fue donde hubo mas ingresos de vehiculos
eléctricos en Bogota, donde los de servicio publico fueron los de mayor ingreso con una de
11.388 unidades, también se puede analizar que el afio 2021 tuve un ingreso significativo con

respecto a los afios 2019 y 2020.
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Figura 6

Participacion acumulada por segmento de vehiculos eléctricos en Bogota durante el

periodo 2019 - 2023
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Fuente: Elaboracion propia

Segun la Figura 6 se puede Analizar la acumulacion por segmento en los ultimos cinco
afios de los VE en la ciudad de Bogota, se puede evidenciar que el segmento de vehiculos
utilitario (capaz de transportar hasta 8 personas) es el de mayor preferencia en el mercado con un

porcentaje 64% con referencia al automovil y a los comerciales.

El anélisis exhaustivo del estado del arte revela la importancia critica de implementar
politicas publicas mas eficientes en el &mbito de la movilidad eléctrica en Bogota. Se ha tomado
como referencia el exitoso proceso gradual de incorporacién de VE de carga en Brasil,
destacando la relevancia de experiencias similares en América Latina. La contribucién cientifica
de la regidn también se ha reconocido como un elemento clave en la formulacion de estrategias

efectivas.
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Es importante la creacion de modelos estratégicos en el sector automotriz en Bogotd, ya
que la ciudad enfrenta bastantes desafios en la movilidad con respecto al medio ambiente,

problematica que requiere prontas soluciones.

Al evaluar los tipos de vehiculos eléctricos en Bogota y su posible impacto, es clave tener
en cuenta varios factores y perspectivas. La literatura existente brinda una base para entender

estos aspectos.

La revisidn de casos internacionales, como la estrategia implementada en Shanghai,
China, para promover la adopcion de vehiculos eléctricos mediante regulaciones y subsidios,
destaca la necesidad de medidas similares en Bogota para estimular la transicion hacia una

movilidad mas sostenible.

La introduccién de vehiculos de celdas de combustible como una alternativa innovadora
al VE convencional se plantea como una perspectiva interesante, considerando su rapida recarga
y autonomia. Esta opcion podria ser explorada en Bogota para diversificar las opciones de

movilidad eléctrica.
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La adopcidn de microrredes basadas en energia solar para la recarga de vehiculos
eléctricos en la ciudad de Bogoté podria ser una estrategia clave para evolucionar hacia una

movilidad mas sostenible.

La revision teorica del estado del arte aborda una amplia gama de perspectivas sobre la
movilidad eléctrica en Bogota, desde el transporte de mercancias hasta aspectos econémicos,

preferencias del consumidor y desafios en el enrutamiento de vehiculos eléctricos.

Finalmente, se integraron los resultados obtenidos de ambos anélisis de los programas
SPSS y ATLAS. TI. Se compararon y contrastaron los hallazgos cuantitativos y cualitativos para
lograr una vision completa y matizada de la transformacion de la movilidad eléctrica en Bogota,

como se evidenciar puede ver en las siguientes tablas.

Tabla 4

Ingreso de vehiculos segun el tipos de tecnologia en Bogotéa

Cantidad en el afio

Tipo de tecnologia 2019 2020 2021 2022 2023 ACUM
HEV: Hybrid Electric

427 1721 7091 8817 4071 22127
Vehicle
BEV: Battery Electric

444 707 529 2058 636 4374
Vehicle

PHEV: Plug-in Hybrid

96 213 1086 1510 574 3479
Electric Vehicle
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FCEV: Fuel Cell Electric
Vehicle
Total 967 2641 8706 12386 5281 29980

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de la Tabla 4 sobre los tipos de tecnologia en vehiculos en la ciudad Bogota y
Colombia, revela un panorama en evolucién, donde se destacan los vehiculos eléctricos (HEV) y
los hibridos (BEV y PHEV) como los protagonistas en el proceso hacia una movilidad méas

sostenible.

Tabla s

Ingreso de vehiculos con tecnologia eléctrica por segmento en Bogota

Segmento Cantidad en el afio

2019 2020 2021 2022 2023
Utilitario 346 1186 5909 7993 3550
Automovil 612 1040 2653 3320 1685
Comercial Pasajeros 392 100 997 2
Comercial Carga
<105Ton 6 16 63 33
Pick Up 16 23 8 8
Taxi 4 2
Van 3 3 5 4
Comercial Carga
>10.5Ton :
Total 967 2641 8706 12385 5281

De otra manera:
Particular 967 2245 8606 11388 K277




Publico

0 396
TOTAL 967 2641 8706

100
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Fuente: Elaboracion propia

Bogota esta avanzando significativamente en la adopcion de vehiculos eléctricos en

diversos segmentos como se puede ver en la Tabla 5, que gracias a un marco regulatorio

favorable y una creciente conciencia ambiental. Los incentivos fiscales y la implementacion de

VE en el sector particular con una cantidad de 5.277 unidades que es relevante, es un ejemplo

claro de esta tendencia hacia una movilidad mas sostenible.

En Bogot4, el ingreso de vehiculos eléctricos ha mostrado un crecimiento significativo en

los Gltimos afos, en linea con las politicas de sostenibilidad y los incentivos fiscales que

promueven la adopcion de tecnologias mas limpias como se evidencia en la Tabla 6.

Tabla 6

Ingreso de vehiculos eléctricos por marca de vehiculo en Bogota

Marca 2019 2020 2021 2022 2023
Toyota 115 625 2745 3127 1607
Suzuki 0 0 1099 1376 788
Mercedes

168 306 843 1148 388
Benz
ByD 9 434 242 1657 249
Ford 6 424 976 815 45




Mazda 0
Kia 87
BMW 229
Audi 61
Volvo 13
Subaru 0
Hyundai 13
Renault 161
Mini 9
Nissan

JAC

MG

Land Rover
Zhidou
RAM

Chevrolet

~
SN

DongFeng
Jaguar
Tesla
Porshe
Jeep
DFSK
Mitsubishi
Chan Gan
Marcopolo
Hozon
Hino
Lexus
Gaia
Wuling
Zedriv
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28
48
76
39
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463

67
92
117
28
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12
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365
353
419
485
276
244
45
146
21
105
25
44
68
37
26
23
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654
105
163
141
201
184
108
32
81
229
54
117
28
19

31
16
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Zhongtong 0 0 0 2
Chrysler 1 0 0
EZ-GO 1 0 0
GBM Motors 0 0 1 0
Jiayuan 0 1 0
Stark 0 0 0 0 1
ZP 1 0 0
TOTAL 967 2641 8706 12385 5281

Fuente: Elaboracion propia

En Bogot4, con varios puntos de recarga publica en ubicaciones estratégicas como centros
comerciales, gimnasios, boleras y parques, ademas de 350 puntos adicionales instalados en
hogares y empresas, lo que facilita la recarga a los vehiculos de las diferentes marcas como se

puede ver en la Tabla 6.

Tabla 7

Ubicacion de los puntos de recarga en Bogota

Item Nombre Ubicacion Total
1 Unicentro - Zona 2 122 Carrera 15 110111 13
2 El Retiro 12-35 Calle 82 110221 6
3 Bulevar Niza 5821 Calle 127D 111111 5
4 Hotel Tequendama - Centro 26-27 Carrera 10 110311 5
Internacional
5 Exito 80 68b2 Carrera 68C 111061 4
6 Carulla Calle 140 11-8 Calle 140 110121 5

7 Exito Norte 173-9 Carrera 43 111611 2




10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
32

Aeropuerto Internacional Eldorado

Exito chapinero
Exito de la 68
Plaza Imperial
Salitre Plaza
Plaza de las Américas
Galerias
Carulla 116
Carulla 110
Unicentro - Zona 1
Exito villas de Granada occidente
Marriot -Parqueadero publico
Exito WOW La Colina
BMW Plaza
MG Los Coches
JAB FACTORY
Autogermana Calle 127
Taller Peldez Hermanos S A
Exito Country
Centro comercial Atlantis
Centro Comercial Avenida Chile
Carulla Fresh Market - Car-B
Cafam Floresta
Dinissan Morato
Volvo Morato
Moto E Bikes
Total
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Parqueadero Publico Aeropuerto
110911
13-70 Calle 52 110311
68-33 Calle 8 110831
106 Carrera 107 111161
24-30 Carrera 68d 110931
6-94 Calle 8 Sur 110831
5373 Carrera 24 111221
118-2 Carrera 23 110111
9B-80 Calle 110 110111
14al Calle 124a 110111
3 Calle 79 111031
91 Avenida Calle 26 110931
32 Calle 146B 111156
7-12 Calle 127A 110121
25 Diagonal 47 #76- 111071
21-30 Calle 162 110131
7-31 Calle 127b 110121
718 Calle 126 110111
45a-9 Calle 134 110121
8032 Carrera 14 110221
#10-3 Calle 72 110221
#69-19 Calle 102 110111
4d90 Avenida Carrera 68 111211
101-25 Carrera 70 111121
10020 10020 111121
77all Avenida Boyaca 111051

P P NN P N DN P W R, NP FP P DN DN DNDNDNDNDNDNDND W W W Ww w w

o
N

Fuente: Elaboracion propia
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La ciudad cuenta con aproximadamente 96 puntos de recarga distribuidos en 32
ubicaciones, lo que la posiciona como lider en Colombia. Las zonas con mayor concentracion de
estaciones de carga incluyen Usaquén, Chapinero, y los alrededores de grandes centros
comerciales como Unicentro y El Retiro, lo que indica que estos puntos de recarga se encuentran

ubicados hacia la zona norte de la ciudad como se ve en la Tabla 7.

4.2 Analisis de los cambios en la normatividad relacionada con la movilidad eléctrica en

la ciudad de Bogoté en el periodo del 2019 a 2023

El andlisis cualitativo de la normatividad eléctrica en Colombia desde el afio 2019 revela
patrones significativos en el uso del lenguaje, lo que refleja un enfoque especifico en varios

temas relacionados con la movilidad y la regulacion de vehiculos eléctricos.

La Figura 7 muestra un analisis de la frecuencia de palabras clave en la normatividad de
vehiculos eléctricos en Colombia. Se observa que términos como "movilidad", "transito",

"entidad", "eléctrico”, "vehiculo”, "cargar", "revision", "articulo”, "ley", "ministerio", "energia",

"pablico”, entre otros, son recurrentes en la legislacién examinada.
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Figura 7

Analisis de la frecuencia de palabras de la normatividad de vehiculos eléctricos.
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Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 8 y Figura 8 proporciona una vision detallada de la frecuencia de estas palabras
clave, mostrando el nimero total de ocurrencias y su porcentaje respecto al total. Destacan
términos como "articulo”, "vehiculo", "ley" y "cargar", lo que sugiere que la legislacion se centra

en aspectos especificos relacionados con la regulacion de (VE).

Tabla 8

Analisis de la normatividad eléctrica en Bogota

Palabra Total %
Movilidad 47 0,57%
Transito 46 0,56%




Entidad
Eléctrico
Vehiculo
Cargar
Revision
Articulo
Revision
Ley
Ministerio
Energia
Publico
Establecer
Técnico-
mecénica
Resolucion
Distrital
Automotor

46
147
182
96
64
197
64
115
53
57
92
83

47

68
58
48

0,56%
1,78%
2,20%
1,16%
0,77%
2,38%
0,77%
1,39%
0,64%
0,69%
1,11%
1,00%

0,57%

0,82%
0,70%
0,58%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8
Relacion términos
MINISTERO Automotor  Transito
Articulo EnergTa
Ley
Nacional
Publico Vehiculos
Resolucion
ENTIDADES Cargar

DISTRITALES

Técnico-Mecanica Movilidad

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis cualitativo también revela que la regulacion se enfoca en aspectos clave como
la seguridad de los vehiculos eléctricos y la infraestructura de carga. Entidades gubernamentales,
incluido el Ministerio de Energia, desempefian un papel importante en la formulacion y
aplicacion de estas regulaciones. Ademas, se destaca la importancia de la educacién publica
como un elemento esencial para fomentar la adopcion de vehiculos eléctricos y una

infraestructura de carga segura.

La normatividad en la movilidad eléctrica en Colombia muestra los diferentes beneficios
econdmicos, sociales y ambientales que promueven el uso de los VE, resaltando
significativamente la importancia de hacer la transicidn hacia este tipo de movilidad en la ciudad

de Bogota.



82

Tabla 9

Codificacion de las leyes y normas en Colombia con relacién a la movilidad eléctrica.

Aspecto Detalles

v’ Ley 1964 de 2019: establece
disposiciones para promover la ME
y la proteccion del medio ambiente
v" Regulacion de emisiones
establecido estandares de emisiones
para los vehiculos nuevos,
Legislacion incluyendo aquellos con motores
eléctricos.

v" Infraestructura de carga. Se estan
implementando politicas para
promover el desarrollo de la

infraestructura de carga necesaria
para respaldar la movilidad
eléctrica en Colombia.
v"Incentivos fiscales: implementado
varios incentivos fiscales para
fomentar la adopcion de vehiculos
Beneficios eléctricos en Colombia.
v Descuentos en impuestos y seguros.
v' Excepcion de restricciones
vehiculares.
v Estandares de carga para estaciones
Infraestructura de vehiculos eléctricos.
v Regulaciones para la instalacion de

puntos de recarga.
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v" Protocolo de aprovechamiento
econdmico.
v Consulta publica en la formulacion
de normativas
Participacion Ciudadana v' Delegacion de autoridad para
expedicion de actos

administrativos.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 9 se presenta la legislacion colombiana sobre VE: “La Ley 1964 de 2019” en
Colombia promueve el uso de vehiculos eléctricos mediante varias medidas. Estas incluyen
establecer cuotas minimas de (VE) para entidades publicas y plazas de estacionamiento

preferencial.

Las politicas del gobierno nacional y local le apuntan al otorgamiento de beneficios
econOdmicos para el usuario de VE, entre ellos descuentos en impuestos y seguros adicional a
tarifas preferenciales para los sistemas de carga de este tipo de vehiculos, o la promocion de

lugares de recarga gratuitos en establecimientos de comercio.

Por otro lado, se avanza en los incentivos que logren potenciar la fabricacion nacional de

vehiculos eléctricos y sus componentes, apuntandole a la reduccion de sus costos.
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Todo esto articulando el concepto de movilidad eléctrica en la planificacion urbana,
buscando que la ciudad sea sostenible partiendo de unas opciones de transporte publico eléctrico

con sus respectivos avances en los puntos de estacionamientos y carga de VE.

Ademas, se hace referencia a la normativa actual en Colombia relacionada con la
promocion y regulacion de vehiculos eléctricos, destacando la Ley 1964 de 2019 y disposiciones
fiscales. Estos estudios proporcionan un marco integral para entender la evolucion de la
movilidad eléctrica en Bogotda, abordando aspectos econdmicos, ambientales, tecnologicos y

legales.

4.2.1 Andlisis de la Normatividad Movilidad Eléctrica en Bogota 2019-2023
Crecimiento Significativo: El sector de movilidad eléctrica en Bogota ha experimentado

un crecimiento significativo, impulsando alternativas més sostenibles.

Parque Automotor: La caracterizacion del parque automotor muestra una representacion
mayoritaria de tegnologias Hybrid Electric Vehicles, mientras que los Fuel Cell Electric Vehicles

tienen una participacién menor.

Desafios Identificados: A pesar del crecimiento, se identifican desafios como la ausencia
de construccidn de estaciones de carga y el alto costo de los (VE) que podrian obstaculizar una

mayor adopcion.
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Anélisis de Cambios Normativos: Utilizando la herramienta Atlas.ti, se evidencia que
las regulaciones se centran en la seguridad de los VE vy la infraestructura de carga. Ademas, se
destaca la participacion de entidades gubernamentales, la necesidad de educacién publicay la

variabilidad de las regulaciones a nivel local.

Codificacion de Datos en Normas: La codificacion de datos revela que las leyes y
normas en Colombia se centran en aspectos clave, como la seguridad, calidad, incentivos fiscales,

regulaciones de emisiones y la infraestructura de carga.

Estudios Complementarios: Diversos estudios complementarios proporcionan una
vision integral, abordando factores econdmicos, ambientales, tecnoldgicos y legales, y haciendo

referencia a la normativa actual en Colombia.

La convergencia de la normatividad existente y los resultados obtenidos sugiere un
enfoque coherente hacia la transformacion de la movilidad eléctrica. Las normas y regulaciones

se alinean con el crecimiento observado, pero también se destacan desafios a abordar.

El anélisis cualitativo de la normatividad utilizando Atlas.ti refuerza la importancia de la
seguridad y la infraestructura de carga. Ademas, la participacion de entidades gubernamentales y

la educacion publica son elementos clave. Los estudios complementarios proporcionan una
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perspectiva global y destacan la relevancia de considerar factores diversos en la implementacion

de una movilidad mas sostenible.

4.3 Analisis de la oferta del mercado en la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad

de Bogoté en el periodo del afio 2019 a 2023.

En el periodo analizada en el presente trabajo (2019-2023), se ha evidenciado el

crecimiento significativo del parque automotor de VE. Dicho crecimiento impulsado por:

Expectativa en la disminucion de los precios de este tipo de tecnologia. logrando una
mayor accesibilidad a estos vehiculos, siendo esto fundamental para el cumplimiento de los

objetivos de mitigacion en la afectacion ocasionada por el cambio climatico.
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Figura 9

Tendencia de precios de los vehiculos eléctricos en el ultimo afio.
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Fuente: Elaboracién propia

Sin embargo, es importante tener en cuenta que el alto costo de los vehiculos eléctricos
sigue siendo una barrera significativa para su adopcién masiva en Bogota. Segun datos de la
Figura 9, los precios de estos vehiculos oscilan entre 50 y 1422 salarios minimos. Este enfoque
en la oferta del mercado en la movilidad eléctrica hacia los estratos altos refleja una brecha
econdmica que necesita ser abordada para lograr una adopcion mas inclusiva de esta tecnologia

en Bogota.

Conociendo que el alto costo en la implementacion de esta tecnologia esta dado en gran
parte por los costos en la baterias, dado que al requerir de baterias de alta capacidad y larga
duracion que hace elevado su aporte en el precio final, asi como la tecnologia asociada al control

del sistema eléctrico.
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Asi las cosas, para que el crecimiento de la movilidad eléctrica continGe e incremente el
comportamiento que se ha venido presentando, es de importancia la disminucion de los costos de
acceso a esta tecnologia para el futuro cercano, mayores y mejores medidas de los gobiernos

nacionales y locales y mejores alianzas entre los sectores publicos y privados.

En conclusién, aunque la oferta del mercado en la movilidad eléctrica automotriz en
Bogota ha experimentado un crecimiento significativo en los Gltimos afios, sigue enfrentando
desafios relacionados con el alto costo de los VE vy la accesibilidad econémica. Sin embargo, se
espera que los precios de estos vehiculos disminuyan en el futuro y que las medidas

gubernamentales y empresariales continden impulsando su adopcion en la ciudad.
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Figura 10

Participacion del total de unidades vendidas en el periodo 2019-2023 a nivel Colombia

\
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Fuente: Elaboracion propia Cita: (Fenalco, s.f.)

En la Figura 10 se puede ver que el crecimiento de UN vendidas en el periodo de 2019 a
2023 a nivel Colombia, donde muestra que la unidad de venta de vehiculos eléctricos ha sido
secuencial cada afio, a pesar de que el costo de este tipo de vehiculos es bastante alto ya que
supera el mas econémico los 50 salarios minimos y el mayor 1422, ventas que se pueden

relacionar que estan en los estratos socioecondmicos mas altos del pais.
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Tabla 10

Matriz de ventas eléctricos en el periodo 2019 - 2023 en Colombia

Venta de vehiculos eléctricos e hibridos

Mes Cantidad por afo Total
2019 2020 2021 2022 2023
Enero 76 367 652 1639 1345 4079
Febrero 169 349 1089 1772 2499 5878
Marzo 157 323 998 2227 2478 6183
Abril 193 5 909 2878 2013 5998
Mayo 238 351 1083 3051 2585 7308
Junio 137 379 2156 2192 2955 7819
Julio 203 421 1915 2589 2528 7656
Agosto 222 323 1261 2852 2785 7443
Septiembre 278 490 1123 2369 2908 7168
Octubre 249 657 2351 2224 2353 7834
Noviembre 564 1030 2260 1943 5797
Diciembre 649 1309 1898 2098 5954
Total 3135 6004 17695 27834 24449 79117

Crecimiento en
0% 92% 195% 57% -12%
ventas

Fuente: Elaboracion propia Cita: (Fenalco, s.f.)

Con las cifras presentadas hasta el momento, considerando el crecimiento del ingreso de

vehiculos con tecnologia eléctrica al parque automotor de la ciudad, en contraste con el ingreso
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de vehiculos de combustién, su participacion, que ronda el 17% continGa siendo

considerablemente baja.

Puntualizando en uno de los afios (2021), el ingreso de vehiculos de combustion superd

las 52.000 unidades frentes a las 8702 unidades reportadas en vehiculos eléctricos e hibridos.

4.3.1 Anadlisis de la variacion segun las ventas en los altimos cinco afios de los
vehiculos eléctricos e hibridos.

Considerando los ultimos 5 afios para la tecnologia, se tiene el siguiente analisis:

Como se evidencia en la Tabla 10, un incremento en la adopcidn de esta tecnologia
brinda un panorama positivo para el cumplimiento de las metas establecidas por los gobiernos, en
aras de la busqueda de la transicion mediante una movilidad més sostenible, mediante la
disminucion del aporte contaminante al cambio climético. Recordado la importancia de puntos
especificos que incentivarian ain mas la adopcion de la tecnologia, tales como la masificacion de

los puntos de carga y la disminucion d ellos vehiculos.
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Tabla 11

Participacion segun las ventas por afio de vehiculos eléctricos en el periodo 2019 -2023

Participacion de ventas por afio 2019 2020 2021 2022 2023

Bogot4, DC. 3398% 3503% 49,38% 45,32% 42,88%

Otros departamentos 66,02% 64,97% 50,62% 54,68% 57,12%

Fuente: Elaboracion propia Cita: (Fenalco, s.f.)

4.3.2 Andlisis de la Participacion segun las ventas por afio de vehiculos eléctricos en
el periodo 2019 a 2023.

En los ultimos cinco afios, la participacion de los vehiculos eléctricos e hibridos ha
aumentado de manera constante como se puede ver en la Tabla 11, pasando de representar el
33,98% en el afio 2019 al 42,88% en el afio 2023 en Bogot4, esto demuestra un creciente interes y
adopcidn de estos vehiculos por parte de los consumidores, asi como un cambio hacia una

movilidad mas sostenible.
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Tabla 12

Crecimiento de ventas por afio de vehiculos eléctrico en el periodo 2019 — 2023.

Crecimiento

2020 2021 2022 2023
ventas por afio
Bogota 96,63% 420,56% 61,34% -2,79%

Otros

87,63% 187,82% 89,83% 7,36%
departamentos

Total ventas
) 90,69% 269,36% 75,76% 2,76%
Colombia

Fuente: Elaboracion propia Cita: (Fenalco, s.f.)

4.3.3 Anadlisis del Crecimiento de ventas por afio de vehiculos eléctricos en el
periodo 2019 a 2023.
En el andlisis realizado de las ventas por afio se puede ver en la Tabla 12 que el afio
donde més ventas hubieron de V-E en la ciudad fue el afio 2021 con un crecimiento del 450,56%
con respecto al afio 2020, por otro lado, se ve que en el afio 2023 hubo una desaceleracién en la
venta con un indicador del -2,79% con respecto al afio 2022, este indicador negativo se debe
segun la Asociacion Nacional de Movilidad Sostenible (Andemos) a las elevadas tasas de interés

y a la inflacion.
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Tabla 13

Analisis de la frecuencia de la oferta del mercado por tipo de vehiculo con respecto al

precio en el periodo 2019 -2023

Simulacién de muestreo para porcentaje

Intervalo de
confianza al
95%
. . Porcentaje Porcentaje Error o .
Frecuencia Porcentaje . Sesgo inferior  superior
valido acumulado estandar
Eléctrico 17 11,6 11,6 82,9 0 2,6 72 171
Hibrido
) 8 9,5 5,5 88,4 2 1,9 2,7 9,6
ligero
Hibrido no
5 3,4 3,4 91,8 0 1,5 7 6,8
enchufable
Hibrido
12 8,2 8,2 100 3 2,3 41 133
enchufable

Fuente: Elaboracién propia

4.3.4 Anadlisis de la frecuencia en la oferta del mercado por tipo de vehiculo con
respecto al precio
Este tipo de frecuencia varia segun el tipo de vehiculo y en este analisis de la Tabla 13 se
puede evidenciar que los vehiculos de tipo eléctrico son los mas populares y han experimentado
un crecimiento significativo del 11,6% en los ultimos cinco afios segun lo muestra la gréfica,
seguidos de cerca por los hibridos enchufables que ocupan un porcentaje del 8,2 dentro del

mismo periodo.
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Tabla 14

Analisis de la frecuencia de la oferta del mercado por afio en el periodo 2019 -2023

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje .
valido  acumulado

Valido 2019 42 11,8 12,1 12,1
2020 53 14,9 15,3 27,4
2021 47 13,2 13,5 40,9
2022 88 24,7 25,4 66,3
2023 117 32,9 33,7 100
Total 356 100

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.5 Andlisis de la frecuencia de precio por afio

Al analizar la frecuencia de precio por afio de los vehiculos eléctricos como se ve en
Tabla 14, podemos observar que el afio fuerte de su introduccion al mercado en precios, fue el
afio 2023 con 32,9%, a pesar de que se analiz6 en los 10 primeros meses, 10s precios son
significativamente altos. Esto se debe a que los VE todavia son considerados una novedad y la

tecnologia atn no esté lo suficientemente desarrollada para su adquisicion.

Actualmente, hay varias marcas de vehiculos eléctricos disponibles en Bogota,
incluyendo marcas representativas a nivel mundial como Tesla, Nissan, BMW y Renault, entre
otras, se espera que estas marcas y otras nuevas impulsen un mercado innovador en los préximos
afios, lo que lleva a ampliar la oferta permitiendo a los consumidores tener mas opciones en el
momento de adquirir un vehiculo eléctrico, como lo reflejan los autores Odar, Florian, MBA,
(Kou y Castillo2020), esta “basado en la aplicacion de modelos y procesos estratégicos; que nos
brinda conocimiento sobre el mercado y la innovacidn que debe haber el sector automotriz en
referencia con la velocidad con que se mueve el mercado global” exige a las empresas buscar
soluciones acertadas para poder adaptarse a las multiples eventualidades e innovaciones que

puedan surgir en la ciudad de Bogota.
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5 CONCLUSIONES

Las transformaciones en la movilidad eléctrica automotriz en Bogoté durante el periodo
2019-2023 han sido varias ayudando a consolidar las bases para un sistema de transporte que sea
mas amigable con el medio ambiente y que funcione de manera més eficaz. Las inyecciones de
capital en infraestructura, las politicas de apoyo, y la creciente participacion del sector privado
han sido claves para estos cambios, hay que mencionar ademas se debe seguir abordando los
desafios existentes para consolidar y expandir los beneficios en términos de movilidad eléctrica

en la capital. Seguidamente, se muestran algunas conclusiones relevantes sobre este proceso:

Reduccion de Emisiones Contaminantes: La adopcién de vehiculos eléctricos en
Bogoté ha contribuido a una reduccion agentes contaminantes del medio ambiente. Esto
contribuye a la mejora de la pureza del aire, lo cual tiene un efecto beneficioso en la salud

publica.

Incentivos Gubernamentales y Politicas Publicas: Como se ha mencionado en
anteriores apartados, estos incentivos y politicas le aportan al éxito de la implementacion de esta
tecnologia, asi las cosas, los beneficios fiscales, bonos y descuentos para la compra de vehiculos
eléctricos, y la expansion de la de infraestructuras de carga, La legislacion y la educacién pablica

también se ha destacado como detonante para el aumento en la la adopcién de VE.
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Desarrollo de Infraestructura de Carga: La ampliacion de estaciones de carga en la
ciudad ha sido fundamental. La accesibilidad de estaciones de carga facilita la adopcion de los
vehiculos eléctricos por parte de los ciudadanos y empresas. La ciudad cuenta con 96 puntos de
recarga distribuidos en 32 ubicaciones estratégicas, principalmente en centros comerciales,
Usaquén, y Chapinero. Estos puntos de carga en areas de alto trafico han sido cruciales para la
adopcion de VE. A pesar de los avances, la infraestructura de carga sigue siendo insuficiente, la
falta de estaciones de carga y la concentracién de estas en ciertas areas limitan la adopcion

masiva de VE.

Cooperacion Publica-Privada: Aqui es clave destacar la vinculacion de los operadores
de red del sistema eléctrico que garantizan accesos con tarifas preferenciales en puntos de carga,
asi como la cooperacidn entre los entes gubernamentales con empresas automotrices, que han

trabajado juntos para promover y facilitar el uso de vehiculos eléctricos.

Conciencia y Educacion Ciudadana: Las campafias y programas que se fomenten desde
las entidades publicas para la adopcion de la tecnologia, mediante la concientizacion en sus
directivos y demas personal vienen teniendo efectividad en el cambio de las actitudes de la

ciudadania, adquiriendo conciencia de los beneficios de esta implementacion.
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Barreras: Aunque se ha logrado un gran avance, persisten algunas barreras, que ya han
sido mencionadas, como lo son el costo inicial alto de la adquisicion de la tecnologia, la
necesidad de implementar mas puntos de carga. Los costos iniciales de vehiculos que se
alcanzan hasta los 1422 salarios minimos requieren que en un futuro cercano, estos sean
reducidos para lograr mas accesibilidad a una mayor parte de la poblacion. Para ellos, ampliar los
beneficios econdmicos que esta adquisicion pueda brindar, como mejores descuentos en

impuestos y seguros, serdn claves para fomentar la compra de més VE.

Innovacion y Desarrollo Tecnologico: Esta alternativa de movilidad no solo incentiva el
desarrollo de tecnologias para los vehiculos como en sus baterias, tecnologia para la carga, sino
también en la infraestructura de la ciudad con sistemas mas inteligentes de carga y manejos de

sistemas que permitan la descongestion vehicular

Crecimiento del Mercado de Vehiculos Eléctricos (VE): Durante el periodo analizado
2019-2023, se registra un crecimiento en la venta de vehiculos con la tecnologia, siendo uno de
los afios mas relevantes el 2021, en donde el crecimiento estuvo por encima del 450% en

comparacion con el afio anterior.

Posteriormente, se evidencia un decrecimiento en este indicador, asi; para el 2023
ocasionado por los indicadores econdmicos desfavorables tales como la inflacion y las altas tasas

de interés impuestas por los bancos.
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Preferencia de Vehiculos: con el anélisis realizado se evidencia que los vehiculos
eléctricos que tienen mayor atraccion para el usuario final son los tipo Utilitario, dado su

versatilidad para el transporte familiar.

Al abordar los objetivos propuestos en esta investigacion se puede ver que en la que en la
caracterizacion del sector de la movilidad eléctrica automotriz en Bogota durante el periodo
2019-2023, existen varias dimensiones importantes, como el aumento de la flota eléctrica, la
infraestructura de carga, las politicas gubernamentales, el impacto ambiental, y la percepcion de
los ciudadanos, es necesario recalcar que esto es crucial al abordar los desafios existentes para

consolidar y expandir estos avances en los proximos afios.

Si bien en el periodo analizado, se evidencia crecimiento importante en la adopcion de la
tecnologia, impactado positivamente por la promocion de politicas publicas que incentivan,
crecimiento de la infraestructura en la ciudad, y la adopcion de conceptos de cuidado del medio
ambiente. es esencial continuar con el apoyo de los gobiernos, el sector académico y el sector

privado, para el éxito general de la tecnologia.
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DISCUSION Y RECOMENDACIONES

Discusién de las Transformaciones de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad

de Bogota:

La movilidad eléctrica automotriz en Bogota ha conocido transformaciones significativas
en la Gltima década, influenciada por politicas gubernamentales, incentivos econdémicos, y un

creciente interés en soluciones sostenibles.

Durante el periodo analizado, el impulso originado por la promocion de normatividad
relacionada con el sector ha sido clave para su crecimiento, en este sentido, regulaciones como la
Ley 1964 de 2019, que promocionado la adquisicion de este tipo de tecnologia, mediante la
reduccién de impuestos. Estos resultados positivos se evidencian en la predominancia de la
adquisicion del tipo Hybrid Electric Vehicles (HEV) en el parque automotor de Bogota,
persistiendo para una total adopcion de esta tecnologia situaciones como deficiencias en puntos

de carga y los ya mencionados costos iniciales de adquisicion..

En el anélisis cualitativo de la normatividad, utilizando la herramienta Atlas. Ti, subraya
la importancia de la seguridad vehicular y la infraestructura de carga, con la cooperacion de
entidades gubernamentales y un énfasis en la educacion publica. Este enfoque resalta la
necesidad de adaptabilidad normativa y una respuesta agil a las dindmicas cambiantes del sector

de movilidad eléctrica. La codificacion de datos en las leyes y normas colombianas revela un
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compromiso especifico hacia aspectos clave como seguridad, calidad, beneficios tributarios y

promocion de la infraestructura de carga, lo que demuestra una aproximacion integral.

Los estudios complementarios realizados por diversos investigadores abordan factores
diversos que influyen en la movilidad eléctrica en un contexto global, proporcionando una vision
completa que va mas alla de las consideraciones normativas. Se exploran aspectos econémicos,

ambientales y tecnoldgicos, destacando la relevancia de la investigacion y desarrollo continuo.

Asi las cosas, para lograr un éxito cambio en la movilidad en Bogota hacia esta
tecnologia, es importante considerar acciones prospectivas, tales como la ampliacién de la
infraestructura de carga y el desarrollo de estrategias permitan reducir los costos iniciales
asociados a los VE. Por otro lado, es clave generar en la ciudadania la conciencia de los
beneficios ya sean econémicos a corto plazo y ambientales a largo plazo, que esta tecnologia

brindara.

Dada la creciente importancia de la movilidad eléctrica a nivel global y la oportunidad de
abordar los desafios ambientales, los avances en la normatividad de movilidad eléctrica en
Colombia desde 2019 han tomado medidas para promover su uso y mitigar la demanda de los
vehiculos de combustién interna. Algunas de las acciones y politicas implementadas incluyen la
excepcion de impuestos, y montaje de infraestructuras de carga en puntos estratégicos de toda la

ciudad.
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En la caracterizacion del sector de la movilidad eléctrica automotriz en Bogota, las cifras
obtenidas nos permiten mencionar los beneficios por disminucion en la contaminacion del aire
que la cantidad de vehiculos que vienen ingresando le aportan a la ciudad, asi como el

crecimiento de los puntos de carga ubicados en lugares estratégicos.

En el analisis de la normatividad, se utiliza la herramienta Atlas.ti para un enfoque
cualitativo que revela un compromiso integral en las leyes colombianas, incorporando incentivos
fiscales, regulaciones de seguridad y fomento de la fabricacion local. La colaboracion entre
entidades gubernamentales, la participacion de empresa privadas y la sensibilizacion de la

sociedad son fundamentales para el éxito de la movilidad eléctrica en Bogota y mas alla.

Si bien el andlisis cualitativo de la normatividad, utilizando la herramienta Atlas.ti,
subraya la importancia de la seguridad de los vehiculos y la infraestructura de carga, con la
participacién de entidades gubernamentales y un énfasis en la educacién publica. Este enfoque
resalta la necesidad de adaptabilidad normativa y una respuesta agil a las dindmicas cambiantes
del sector de movilidad eléctrica. La codificacion de datos en las leyes y normas colombianas
revela un compromiso especifico hacia aspectos clave como seguridad, calidad, incentivos

fiscales y promocién de la infraestructura de carga, lo que demuestra una aproximacion integral.

Los estudios complementarios realizados por diversos investigadores abordan factores
diversos que influyen en la movilidad eléctrica en un contexto global, proporcionando una vision

completa que va mas alla de las consideraciones normativas. Se exploran aspectos econémicos,
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ambientales y tecnoldgicos, destacando la relevancia de la investigacion y desarrollo continuo

para estar a la vanguardia del crecimiento tecnolégico.

Retomando la necesidad de complementar acciones que permitan una mejor adopcion de
la tecnologia, la ampliacion de la infraestructura de carga y la implementacion de estrategias que
reduzcan los costos asociados a los VE., son claves en este sentido. sumado a la educacion de la
ciudadania, . la revision y actualizacion periodica de la normatividad y el impulso en la academia
y sector tecnologia para la identificacion de los nuevos desarrollos que se puedan incorporar para

garantizar su éxito.

Contrastando los resultados obtenidos con el panorama general en la discusion, es posible
afirmar que dada la creciente importancia de la movilidad eléctrica a nivel mundial y la
obligacion de abordar los desafios medioambientales, los avances en la normatividad de
movilidad eléctrica en Colombia desde 2019 han tomado medidas para promover su uso y reducir
la demanda de los vehiculos de combustion interna. Algunas de las acciones y politicas
implementadas incluyen la exencién de impuestos, asignacion de estacionamientos exclusivos y

la implementacion estratégica de infraestructura de carga.

Sobre la caracterizacion del sector de la movilidad eléctrica automotriz en Bogota, se
destaca la contribucidn positiva a la reduccién de emisiones contaminantes y la mejora de la
calidad del aire. La implementacién de infraestructura de carga en lugares estratégicos ha

facilitado la adopcidn de vehiculos eléctricos y ha aumentado la confianza de los usuarios en la
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tecnologia. A pesar de estos avances, persisten desafios, como la insuficiencia de la
infraestructura de carga y la capacidad de la red eléctrica para soportar la demanda de vehiculos

eléctricos.

En el analisis de la normatividad, se utiliza la herramienta Atlas.ti para un enfoque
cualitativo que revela un compromiso integral en las leyes colombianas, incorporando incentivos
fiscales, regulaciones de seguridad y fomento de la fabricacion local. La colaboracion entre
entidades gubernamentales, la participacion del sector privado y la sensibilizacion de la sociedad

son fundamentales para el éxito de la transicién hacia una movilidad mas sostenible en la Capital.

En el analisis de la oferta de mercado, se evidencia que, aunque se ha fortalecido la
movilidad eléctrica en Bogota con incentivos y beneficios gubernamentales, los altos costos
limitan la adopcion masiva. Aunque hay una amplia oferta de vehiculos eléctricos de varios

fabricantes, la accesibilidad financiera sigue siendo un desafio.

Puntualizando en las recomendaciones que con el presente trabajo se logran, estan las
estratégicas que puedan beneficiar las implantacion de mas y mejores tecnologias para la
infraestructura de carga, la actualizacion constante de la normativa del sector, la continuidad y
mejora en los incentivos otorgados para la adquisicion de esta tecnologia y la educacion

ciudadana.
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Recomendaciones de Transformaciones de la movilidad eléctrica automotriz en la

ciudad de Bogota

Transformar la movilidad eléctrica automotriz en Bogota implica una serie de
recomendaciones estratégicas que abarcan la infraestructura, la normativa, los incentivos y la
educacion ciudadana. A continuacion, se detallan algunas sugerencias clave para avanzar en esta

transformacion:

Infraestructura de Carga

Seguimiento mas detallado a los compromisos de instalacion de puntos de carga en
establecimiento de comercio, vigilando que estos sean acordes la implementacion de nuevas
tecnologias que permitan cargas mas rapidas, por otro lado, que estos puntos se estandaricen, y
cuenten con un mantenimiento adecuado que permitan mantenerlos en servicio y reducir los
tiempos de recarga. Estas actividades para desarrollar en centros comerciales, parqueaderos
publicos y residenciales, universidades y hospitales, deben contar con la vigilancia permanente
del ente competente. Por otro lado, mantener estudios que permitan definir otros lugares claves y
adecuados para la ubicacién de dichos puntos., tales como en areas de alta densidad vehicular y

zonas residenciales de mayor flujo.

Incentivos Econdmicos

Dado el alto costo inicial de adquisicion de este tipo de vehiculos, la participacion de los

gobiernos local y nacional, mediante incentivos econémicos que permitan minimizar dicho valor
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es fundamental, asi como la continuidad de medidas como la exencion de impuestos sobre estos

vehiculos

Politicas y Normativas

Implementar Regulaciones que Fomenten la Movilidad Eléctrica:

Establecer al menos Zonas de Bajas Emisiones (LEZ) en el centro y &reas densamente
pobladas de Bogota. Definir las areas especificas, realizar consultas publicas y aprobar

regulaciones.

Reservar carriles exclusivos y estacionamientos preferenciales en las principales avenidas
y centros comerciales. Coordinar con las autoridades de trafico y gestion urbana para la

implementacion.

Incluir infraestructura de carga de nuevos desarrollos residenciales y comerciales.
Modificar el codigo de construccion para obligar a desarrolladores a integrar estas

infraestructuras.

Fomento al Transporte Publico Eléctrico

Electrificacion del Transporte Pablico:

Sustituir el 100% de la flota de buses publicos con modelos eléctricos en los préximos 5
afnos, priorizando rutas de alta demanda. Implementar programas piloto en rutas de alta demanda,

monitorear y ajustar segun resultados.
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Instalar estaciones de carga rapida en terminales de buses para asegurar tiempos de carga
eficientes. Desarrollar una estrategia de inversion y ejecucién en colaboracién con operadores de

transporte.

Evaluar el desempefio de los autobuses eléctricos en diferentes rutas y escalarlos
progresivamente. Implementar pilotos en tres rutas estratégicas y ampliar basdndose en el

desempefio.

Educacion y Sensibilizacion

Promover el Conocimiento y la Aceptacion de la Movilidad Eléctrica:

Realizar campanfias de sensibilizacion cada trimestre sobre los beneficios ambientales y

econdmicos de los VE. Utilizar medios de comunicacién, redes sociales y eventos comunitarios.

Integrar médulos sobre movilidad sostenible y tecnologias de VE en el curriculo escolar y
universitario. Colaborar con el Ministerio de Educacion y universidades para desarrollar y

distribuir material educativo.

Organizar al menos cuatro ferias de vehiculos eléctricos y eventos de prueba de manejo
abiertos al publico cada afio. Coordinar con fabricantes de VE y concesionarios para la

organizacion de estos eventos.

Investigacion y Desarrollo

Fomentar la Innovacion Tecnologica:
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El trabajo conjunto con centros de investigacion y la academia, mediante programas
permanente de colaboracidn entre estas entidades que se centren en la reduccion de los costos y
en la eficiencia de los equipos y carga y de los mismos vehiculos; manteniendo rubros claros para

estos procesos de investigacion en universidades y centros tecnoldgicos.

Colaboracion Internacional
Aprovechar Experiencias y Recursos Globales:

Aprovechar los maltiples fondos internacionales de investigacion para la apropiacion del
conocimiento mediante convenios de con pautas claras de facilidad para la apropiacién de

informacion y conocimientos.

La implementacion de estas recomendaciones lograra un aporte significativo al desarrollo

e implementacion de la movilidad eléctrica en Bogota.

Nuevos estudios relacionados, deberan abarcar un comparativo detallado del crecimiento
en el registro de las tecnologias eléctrico y de combustion, de tal manera que se permita concluir
sobre la efectividad de las politicas que establecen los gobiernos de cara al cumplimiento de las

metas trazadas y una transicion verdadera en los hébitos del transporte en la ciudad de Bogota.

Ademas la academia debera fomentar los espacios que permitan investigaciones mas
profundas de caracter tecnologica de cara al abaratamiento de la implementacion de esta

tecnologia, tanto en vehiculos como en infraestructura de carga.
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Matriz cambios de la normatividad relacionada con la movilidad eléctrica en la ciudad de

Bogota-Normatividad.

Normatividad Vigente Aplicables Movilidad Eléctrica

Documento

Restrictor

Anexo 2.

Matriz cambios de la normatividad relacionada con la movilidad eléctrica en la ciudad de

Bogota- Normatividad Vehicular.

ICONTEC — Direccién de Normalizacién
DOCUMENTOS NORMATIVOS COLOMBIANOS QUE APOYAN LA ESTRATEGIA

NACIONAL DE

MOVILIDAD ELECTRICA

METODOS DE ENSAYO Y DESEMPENO

NORMA

TITULO

La Comisién Electrotécnica Internacional (CEIl) y la Organizacion Internacional de

Normalizacién (1SO)

METODOS DE ENSAYO Y DESEMPERNO

NORMA

TITULO
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Matriz de Caracterizar el sector de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad Bogota-

Tipo de tecnologia.

Bogotd

Cantidad en el afio

Variacion % respecto al afio anterior

Participacion % en cada afio

Participacién % acumulada

TIPO DE TECNOLOGIA

2019

2020 2021

2022

jun-23]ACUM

2019-2020 2020-2021 |2021-2022 |2019-2022

2019 2020 2021

2022

jun-23 201922023

HEV: Hybrid Electric Vehicle

BEV: Battery Electric Vehicle

PHEV: Plug-in Hybrid Electric Vehicle
FCEV: Fuel Cell Electric Vehicle

TOTAL

Colombia

Cantidad en el afio

Variacién % respecto al afio anterior

Participacion % en cada afio

Participacidn % acumulada

TIPO DE TECNOLOGIA

2019

2020 2021

2022,

jun-23[ACUM

2019-2020 {2020-2021 |2021-2022 |2019-2022

2019) 2020 2021]

2022

jun-23 201922023

HEV: Hybrid Electric Vehicle

BEV: Battery Electric Vehicle

PHEV.: Plug-in Hybrid Electric Vehicle

FCEV: Fuel Cell Electric Vehicle

TOTAL

Anexo 4.

Matriz de Caracterizar el sector de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad Bogotéa-

Segmento.

Bogota Cantidad en el afio Variacién % respecto al afio anterior Participacion % en cada afio Participacién % acumuladg
Segmento 2019] 2020] 2021| 2022 jun-23|2019-2020|2020-2021|2021-2022|2019-2022| 2019 2020 2021| 2022| jun-23 2019 a 2023
Utilitario

Automovil

Comercial Pasajeros
Comercial Carga <10.5Ton
Pick Up

Taxi

\Van

Comercial Carga >10.5Ton

TOTAL

Bogota Cantidad en el afio Variacién % respecto al afio anterior Participacién % en cada afio Participacion % acumuladg
Segmento 2019] 2020] 2021| 2022 jun-23|2019-2020/2020-2021|2021-2022|2019-2022| 2019 2020 2021| 2022| jun-23 2019 a 2023
Particular

Publico

TOTAL

Anexo 5.

Matriz de Caracterizar el sector de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad Bogota-

Mes.
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Bogota

Cantidad en el afio

Variacion % respecto al afio anterior

Participacion % en cada afio

Mes

2019

2020 2021

2022

jun-23|2019-2020 |2020-2021 [2021-2022

2019-2022 2019 2020

2021 2022

jun-23

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

TOTAL

Anexo 6.

Matriz de Caracterizar el sector de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad Bogotéa-

Marca.

Item

Bogota

Cantidad en el afio

Variacion % respecto al afio anterior

Participacién % en cada afio

Participacion % acumulada

Marca

2019 2020 2021 2022

jun-23

2019-2020  2020-2021  2021-2022  2019-2022 2019 2020 2021 2022  jun-23

2019 a 2023

N

R S e R e B B s B S [ ) OV N

TOTAL

Anexo 7.
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Matriz de Caracterizar el sector de la movilidad eléctrica automotriz en la ciudad Bogota-

Infraestructura.

Item

Lugar Nombre

Direccién

Localidad Precio recargd

- - -

Anexo 8.

Matriz de andlisis de la oferta de mercado de la movilidad eléctrica automotriz en la

ciudad de Bogota durante los tltimos afios 2019-2023-Ventas

Concepto

Unidades vendidas por mes y
afio

Varicacion

Participacion por mes y afio

Mes

201920202021 (2022|2023

2019-2020 [2020-2021 |2021-2022

2019-2022

2019

2020

2021

2022

2023

participacion acumulada 2019-2023

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total

Anexo 7.

Validacion de instrumentos:
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De: Hernandez Leon Elver Mauricio <elver.hernandez@uniminuto.edu.co>

Enviado: martes, 19 de septiembre de 2023 21:20

Para: MIGUEL ALEJANDRO ESPINOSA RODRIGUEZ <miguel.espinosa@uniminuto.eduz

Cec: NELSON LEONARDO MONTOYA AREVALO <nelson.montoya@uniminuto.edu=; CRISTHIAN ARMANDO ERAZO
GOMEZ <cerazogomez@uniminuto.edu.co>; Nifio Daniel Felipe <daniel.nino-f@uniminuto.edu.co=; Hernandez
Leon Elver Mauricio <elver.hernandez@uniminuto.edu.co>

Asunto: Solicitando de evaluacion de los instrumentos

Buenas noches

Praofesor Miguel

Reciba un cordial saludo

Por medio del presente enviamos formato de validacidn de instrumentos y matrices para la evaluacion
de los mismo, sobre el proyecto de investigacion "Transformacion de la movilidad eléctrica automotriz

en la ciudad de Bogota durante los dltimos 2019-2023"

Quedamos atentos a cualquier novedad o inguietud.

Cordialmente

Cristian Erazo
Mauricio Hernandez
Felipe Nifio
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De: MELSON LEONARDO MONTOYA AREVALD <nelson.montoya@uniminuto.edus

Enviado: migrcoles, 4 de octubre de 2023 12:03

Para: MIGUEL ALEJANDRO ESPINOSA RODRIGUEZ <miguel.espinosa@uniminuto.edu>

Cec: CRISTHIAN ARMANDO ERAZD GOMEZ <cerazopomez@uniminuto.edu.co=; Nifio Daniel Felipe <daniel.nimo-
f@uniminuto.edu.co>; Hernandez Leon Elver Mauricio <elverhernandez @uniminuto.edu.co>

Asunto: RV: Solicitando de evaluacion de los instrumentos

Buen dia

Atento saludo profesor Miguel, espero se encuentre muy bien. Amablemente solicitamos su apovo con la
evaluacion de los instrumentos de recoleccion gue se encuentran en adjunio.

Agradecemos su valiosa colaboracidn
Sin otro particular
Cordialmente

Melson Leonardo Montoya Arévalo
Profesor Invesligador

Ractoria UNIMINUTO Virtual

nelson. monloya@uniminulo. adu
Taldfono: 601 583 3004

Carrara 734 No. 81B - 70

Bogold D.C, Colombia

hithpes/iwwiw uniminulo.adu
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DS, 1528 Comen: Mifa Daniel Felipe - Qutlook

RE: Solicitando de evaluacion de los instrumentos

MIGUEL ALEJANDRO ESPINOSA RODRIGUEZ <miguel.espinosa@uniminuto.edu=
Mié 25/10/2023 14:40

Para:MELSOM LEOMARDO MOMNTOYA AREVALD «nelsonmontoya@uniminuto.edu=
CC:Hernandez Leon Elver Maurico < elver hemand ez@uniminuto educo> CRISTHIAM ARMANDO ERAZD GOMEZ
<rerarogomez@uniminutoedwon = Nifo Daniel Felipe < danelnino-f@uniminuto.edu.co>

B 1 archivos adjuntos (50 KE)

Instrumento de vakdadion de expertios Transformaciones de la movilidad eléctrica automotnz en la ciudad de Eﬂgl:lla'.'ld -[14-
A3 o

Buenas tardes estimados.

Adjunto el formato con la validacidn correspondiente.
Sugiero revisar el alcance de la investigacidn.
Cordialmente.

Miguel Alejandro Espinosa Rodriguez

Lider de investigacidn
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