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ANDI Asociacion Nacional de Industriales

ANDEMOS Asociacion Nacional de Movilidad Sostenible

APP Asociacion Publico-Privada

APR80 Autonomia Promedio del 80% de la Flota

BEV Vehiculos Eléctricos de Bateria (Battery Electric Vehicles)

BESS Sistemas de Almacenamiento de Energia en Baterias (Battery Energy Storage System)

BT Baja Tension

CAPEX Capital Expenditure (inversion de capital inicial)

CAR Corporacion Autonoma Regional

CCs1 Combined Charging System Tipo 1

CHAdeMO Conector de carga rapida utilizado principalmente por vehiculos asiaticos
co Monéxido de Carbono

Cco, Dioxido de Carbono

CONPES Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social

CREG Comisién de Regulacién de Energia y Gas

CSMS Sistema de Gestidon de Carga (Charge Station Management System)
DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

DC Corriente Directa

DOFA Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas

E2050 Estrategia Climatica de Largo Plazo (Colombia)

ENTS Estrategia Nacional de Transporte Sostenible

ERA Enfermedades Respiratorias Agudas

FCEV Vehiculos Eléctricos de Celdas de Combustible (Fuel Cell Electric Vehicles)
FDN Financiera de Desarrollo Nacional

FOPAT Fondo para la Promocién de Ascenso Tecnoldgico

GBIT Guobiao/Technical (conector estandar chino de carga)

GEI Gases de Efecto Invernadero

HC Hidrocarburos

HEV Vehiculos Hibridos Eléctricos (Hybrid Electric Vehicles)

ICE Infraestructura de Carga Eléctrica / Internal Combustion Engine (segun contexto)
IDEAM Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

IRA Infecciones Respiratorias Agudas

IRVE Infraestructura de Recarga de Vehiculos Eléctricos

ISO 15118 Protocolo de comunicacion para carga inteligente (plug & charge, V2G)
kW Kilovatios

kWh Kilovatio-hora

MADS Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
ME Movilidad Eléctrica

MT Media Tension

NACS North American Charging Standard
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NOx
OCPP
oD
OPC
PBOT
PBV
PHEV
PIB
PM10
PM2.5
POT
PSM
RETIE
RETILAP
RNDC
ROI
RUNT
SDA
SITP
SOAT
SOx
TCO
TPDM
UPME
VBE
vC
VE
VHE
VKT

HOJA DE RUTA PARA LA TRANSICION ENERGETICA Y LA FACTIBILIDAD DE UN
PROYECTO QUE IMPULSE LA MOVILIDAD ELECTRICA EN EL DEPARTAMENTO

Oxidos de Nitrégeno

Open Charge Point Protocol

Origen — Destino

Operador de Puntos de Carga

Plan Basico de Ordenamiento Territorial

Peso Bruto Vehicular

Vehiculos Hibridos Eléctricos Enchufables
Producto Interno Bruto

Material Particulado <10 uym

Material Particulado <2,5 um

Plan de Ordenamiento Territorial

Proveedor de Servicios de Movilidad
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico
Registro Nacional de Despachos de Carga
Retorno de la Inversion

Registro Unico Nacional de Transito

Secretaria Distrital de Ambiente

Sistema Integrado de Transporte Publico
Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito
Oxidos de Azufre

Costo Total de Propiedad

Transito Promedio Diario Mensual

Unidad de Planeacion MineroEnergética
Vehiculo de Bajas Emisiones

Vehiculo Convencional

Vehiculo Eléctrico

Vehiculo Hibrido Enchufable
Vehicle-Kilometers Traveled (Kildmetros recorridos por vehiculo)

CONSORCIO MOVILIDAD
SOSTENIBLE - El
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AUTONOMIA VEHICULAR: Distancia maxima que un vehiculo puede recorrer con una carga
completa de energia o combustible, bajo condiciones normales de operacion.

CARGA LENTA (AC): Modalidad de recarga en corriente alterna, generalmente utilizada en
domicilios o estacionamientos, caracterizada por tiempos de carga prolongados.

CARGA RAPIDA (DC): Modalidad de recarga en corriente continua que permite reducir
significativamente los tiempos de carga de los vehiculos eléctricos.

CORREDORES LOGISTICOS: Ejes viales estratégicos que concentran altos volumenes de
transporte de carga y conectan centros de produccion, distribucion y consumo.

CORREDORES DE TRANSPORTE: Rutas principales por donde circulan flujos significativos de
pasajeros o carga entre municipios o regiones.

DEMANDA ENERGETICA: Cantidad de energia requerida para la operacién de vehiculos
eléctricos y de la infraestructura de recarga asociada.

ELECTROLINERA: Estacion destinada a la recarga de vehiculos eléctricos, que puede contar
con diferentes tipos de cargadores y niveles de potencia.

ELECTROMOVILIDAD: Uso de tecnologias de propulsion eléctrica en el transporte, orientadas
a la reduccién de emisiones y la disminucién de la dependencia de combustibles fésiles.

FLOTA VEHICULAR: Conjunto de vehiculos que operan dentro de un sistema de transporte
determinado, ya sea publico, privado o mixto.

INFRAESTRUCTURA DE CARGA: Conjunto de equipos, redes eléctricas y sistemas necesarios
para suministrar energia a vehiculos eléctricos.

INTEROPERABILIDAD: Capacidad de diferentes sistemas y equipos de recarga para operar de
manera integrada, permitiendo el uso de multiples plataformas, estandares y medios de pago.

MEDIA TENSION: Nivel de tension eléctrica utilizado para la distribucién de energia y la conexién
de infraestructura de carga de mediana y alta potencia.

MOVILIDAD SOSTENIBLE: Modelo de transporte que busca minimizar impactos ambientales,
sociales y econémicos, mediante el uso eficiente de recursos y tecnologias limpias.

NODO LOGISTICO: Punto estratégico donde se concentran actividades de transporte,
almacenamiento o distribucién de mercancias.

PAR ORIGEN - DESTINO (OD): Relacion entre un punto de origen y uno de destino que permite
analizar flujos de movilidad de pasajeros o carga.
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PATRON DE OPERACION: Forma en que se utilizan los vehiculos en términos de recorridos,
frecuencias, horarios y distancias.

RECARGA DOMICILIARIA: Proceso de carga de vehiculos eléctricos en residencias o lugares
habituales de estacionamiento.

RED DE MEDIA TENSION: Infraestructura eléctrica que distribuye energia desde subestaciones
hacia usuarios finales o grandes consumidores.

SISTEMA DE TRANSPORTE INTERMUNICIPAL: Servicio de transporte que conecta diferentes
municipios, generalmente con recorridos de media o larga distancia.

TRANSICION ENERGETICA: Proceso de transformacion del sistema energético hacia fuentes
mas limpias y sostenibles.

VEHICULO ELECTRICO: Automotor propulsado total o parcialmente por energia eléctrica
almacenada en baterias.

VEHICULO HIBRIDO: Vehiculo que combina un motor de combustién interna con uno o mas
motores eléctricos.
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INTRODUCCION

En el marco del Contrato de Consultoria No. SMC-CM-CS-222-2025, cuyo objeto es desarrollar
un estudio técnico, juridico y financiero orientado a la formulacion de la hoja de ruta para la
transicion energética y la promocion de la movilidad eléctrica en el departamento de
Cundinamarca, el presente documento corresponde al Producto 2: Diagnéstico de la Movilidad
Eléctrica.

Este documento tiene como propésito construir una comprension integral del estado actual de la
movilidad eléctrica en el departamento, las condiciones habilitantes y las restricciones
estructurales, con el fin de establecer una base sélida para la toma de decisiones estratégicas
en las siguientes fases del estudio. En este sentido, el diagndstico integra informacion territorial,
técnica, normativa, ambiental, operativa y financiera, permitiendo identificar los factores que
inciden en la viabilidad de la transicidn energética en el sector transporte.

El documento contiene capitulos que abordan el analisis del transporte de carga y pasajeros del
departamento y su relacion con la electrificacion. Parte de una linea base territorial que
caracteriza las condiciones geograficas, demogréficas y funcionales, asi como la red vial y su
papel en los corredores logisticos del pais, permitiendo entender las dinamicas que configuran
la demanda de transporte en el departamento. A partir de ello, se analiza el marco normativo e
institucional, identificando competencias, politicas vigentes y aspectos regulatorios que inciden
en la implementacion de la movilidad eléctrica.

Sobre esta base y a partir de informacion primaria y secundaria, se caracteriza la operacién del
transporte de carga y pasajeros, la composicidén del parque automotor y percepcion de los actores
frente a la electromovilidad. El diagnostico aborda el andlisis de la movilidad eléctrica en el
departamento, presentando el estado actual de la electrificacién del parque automotor, la oferta
tecnoldgica disponible y la infraestructura de carga existente. Asimismo, se presenta el analisis
de emisiones contaminantes derivados del transporte y se identifican los diferentes mecanismos
de financiacion disponibles, identificando oportunidades y barreras para el desarrollo de
proyectos de movilidad eléctrica y ascenso tecnolégico en el territorio cundinamarqués.

El analisis realizado conlleva a que las problematicas identificadas se pueden clasificar en cinco
(5) aspectos estratégicos, que a saber son:

Infraestructura de recarga.

Electrificacion y reconversion de flota.

Desarrollo de mercado y apropiacion tecnoldgica.
Normatividad y gobernanza.

Sostenibilidad financiera y modelos de negocio.

aobhon=

Estos cinco aspectos sintetizan las principales barreras del sistema y permiten traducir el
diagnéstico en lineas de accidén estratégica, constituyéndose en la base para la formulacién de
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la hoja de ruta de transicién energética que sera desarrollada en las siguientes etapas del
proyecto.
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1 LINEA BASE TERRITORIAL Y DE MOVILIDAD

El presente capitulo establece la linea base territorial y de movilidad del departamento de
Cundinamarca, a partir de la caracterizacion de sus condiciones geograficas, funcionales y
demogréficas, asi como de la estructura de su red vial. Este analisis permite comprender las
dinamicas espaciales y logisticas del territorio, constituyendo un insumo fundamental para la
planificacion de la movilidad y el desarrollo de la electromovilidad.

1.1 CARACTERIZACION TERRITORIAL Y FUNCIONAL

El departamento de Cundinamarca se localiza en la regién central de Colombia, dentro de la
regién Andina, limita al norte con Boyaca; al oriente con el departamento del Meta y Boyaca; al
sur con Huila, Meta y Tolima; y al occidente con Caldas y Tolima.

Segun el diccionario geografico del IGAC, el Departamento de Cundinamarca cuenta con una
extension de 23.963,65 km?. Presenta relieves bajos, planos y montafiosos, ocupa la parte
central de la cordillera Oriental entre el valle del Rio Magdalena al occidente y el piedemonte de
la cordillera Oriental hacia los llanos orientales, con alturas superiores a 4.560 msnm. (IGAC, s.f.)

El departamento de Cundinamarca esta conformado por 116 municipios y 366 centros poblados,
los cuales constituyen la base de su organizacion politico-administrativa, y su capital es Bogota,
Distrito Capital. Ver llustracion 1.
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llustracién 1. Mapa N° 1 Divisién politico — Administrativa del Departamento de Cundinamarca
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Los 116 municipios se agrupan en 15 provincias, buscando agrupar los municipios con
caracteristicas territoriales y dinamicas socioeconémicas similares, que facilitan organizar el
territorio, orientar procesos de planificacion a escala subregional y facilitar la articulacion
institucional. Las provincias del departamento son Almeidas, Alto Magdalena, Bajo Magdalena,
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Gualiva, Guavio, Magdalena Centro, Medina, Oriente, Rionegro, Sabana Centro, Sabana

Occidente, Soacha, Sumapaz, Tequendama y Ubaté. Ver llustraciénllustracion 2.

llustracién 2. Mapa N° 2 Provincias del Departamento de Cundinamarca
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De acuerdo con las proyecciones del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), basadas en el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2018, a 2025 el departamento
cuenta con una poblacion aproximada de 3,4 millones de habitantes, sin incluir el Distrito Capital,
concentrada principalmente en los territorios cercanos a Bogota y en aquellos con mayor
articulacion a los corredores de movilidad regional. Ver llustracion 3

llustracion 3. Mapa N° 3 Proyeccién poblacional de los municipios del departamento de Cundinamarca
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Este analisis de la distribucion poblacional evidencia una concentracion significativa de la
poblacion, en la cual 10 municipios concentran el 63 % del total de la poblacién del departamento,
siendo Soacha el municipio con mayor poblacién con un total de 816.000 mil habitantes, una
participacion del 25 %, seguido por municipios como Facatativa, Zipaquira, Mosquera, Chia y
Fusagasuga con participaciones cercanas al 5 % y por Madrid, Funza, Girardot y Cajica con
participaciones alrededor del 3 %. La distribucion espacial de la poblacion constituye un elemento
clave para comprender las dinamicas territoriales del departamento, asi como para orientar la
planificacién de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos y los servicios de transporte que
respondan a las necesidades actuales y futuras del territorio.

1.2 RED VIAL

El departamento de Cundinamarca cuenta con una red vial que cumple un papel estratégico en
la articulacién regional y nacional, al conectar el centro del pais con los principales corredores
economicos Yy logisticos.

De acuerdo con informacién del Plan Departamental de Desarrollo 2024 — 2028 “Gobernando:
mas que un plan’ la red vial del departamento se estructura jerarquicamente en:

¢ Red primaria (nacional): corredores troncales de alta capacidad que conectan con otras
regiones del pais.

o Red secundaria (departamental): vias que articulan cabeceras municipales con la red
primaria.

¢ Red terciaria (municipal): vias rurales de acceso local e integracién productiva.

En términos de extension, Cundinamarca cuenta con una red vial aproximada de 19.900 km, de
los cuales cerca de 1.435 km corresponden a red primaria, con 216 km a cargo del INVIAS, 889
km a cargo de la ANI, y 330 km gestionados por el Departamento. La red secundaria se compone
de 2.930 km vy la terciaria de 15.500 km. (Gobernacion de Cundinamarca, 2024)

La red vial incorpora ademas la localizacion de estaciones de peaje, las cuales permiten
caracterizar los flujos vehiculares, especialmente de transporte de carga y pasajeros. Ver
llustracion 4.



Pégina 21

PRODUCTO 2. INFORME DE DIAGNOSTICO DE LA MOVILIDAD
ELECTRICA EN CUNDINAMARCA FECHA: |
CONTRATO DE - - (2026/05/14)
N‘;%’fgﬁg:';‘z ) P ) é;atl')g_r‘rmcmn.k DESARROLLAR UN ESTUDIO TECNICO, JURIDICO Y FINANCIERO QUE GENERE
2025 y Cundinamarca EL DIAGNOSTICO DE LA MOVILIDAD ELECTRICA EN CUNDINAMARCA, LA
HOJA DE RUTA PARA LA TRANSICION ENERGETICA Y LA FACTIBILIDAD DE UN CONSORCIO MOVILIDAD
PROYECTO QUE IMPULSE LA MOVILIDAD ELECTRICA EN EL DEPARTAMENTO SOSTENIBLE -EI

llustracién 4. Mapa N° 4 Red vial del departamento de Cundinamarca
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 a partir de informacion cartografica de datos abiertos
Cundinamarca.

Desde la perspectiva logistica, la red vial primaria del departamento forma parte de cinco (5)
corredores logisticos de importancia estratégica para el pais, por los cuales se moviliza la carga
tanto de comercio exterior como de comercio interno. (Ministerio de Transporte , 2022). Estos
corredores son:

o Corredor Logistico Bogota - Buenaventura - Ipiales, conexion con el principal puerto
del Pacifico.

e Corredor Logistico Bogota - Puerto Asis, conexion con el sur del pais, enlace con la
region amazonica y centro del pais.
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e Corredor Logistico Bogota - Barranquilla, articulacion con la regién Caribe a través del
Magdalena Medio.

¢ Corredor Logistico Bogota - Cucuta, conexién con el nororiente del pais.

e Corredor Logistico Bogota - Yopal, integracion con Boyaca y los llanos orientales.

Estos corredores, junto con sus ramales, consolidan a Cundinamarca como un nodo estratégico
dentro del sistema logistico nacional, al concentrar flujos de transporte de carga y articular zonas
productivas, centros de consumo y plataformas logisticas. Ver llustracion 5.

llustracién 5. Mapa N° 5 Corredores logisticos Nacionales
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 basado en Resolucion 20223040002435 del 19 de enero
de 2022 del Ministerio de Transporte.
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2 IDENTIFICACION DEL MARCO NORMATIVO E INSTITUCIONAL

La transicion hacia una movilidad sostenible se consolida como un imperativo para enfrentar el
cambio climatico y garantizar un desarrollo econdmico resiliente, especialmente en un escenario
donde el transporte terrestre concentra cerca del 88 % del consumo energético del sector en
Colombia (UPME, 2020) En este contexto, la presente seccién desarrolla un diagnéstico integral
del marco normativo y de las politicas publicas asociadas a la movilidad eléctrica y a las
tecnologias de cero y bajas emisiones en el Departamento de Cundinamarca. El analisis examina
el alcance juridico del marco normativo vigente, asi como sus implicaciones para la accion
territorial del Departamento de Cundinamarca y la coherencia del marco vigente con las metas
nacionales de descarbonizacion y eficiencia energética, bajo un enfoque de articulacién regional
estratégica con el departamento de Cundinamarca.

El diagndstico tiene un caracter juridico - analitico y se orienta a:

1. ldentificar las normas vigentes que inciden sobre la movilidad eléctrica.

2. Analizar la arquitectura de politicas publicas que promueven tecnologias de cero y bajas
emisiones.

3. Evaluar el grado real de habilitacion y restriccion para la accion departamental.

4. Detectar brechas normativas, institucionales y de implementacion.

En ese orden, se apoya en un ejercicio de revision y sistematizacién juridica que comprende la
identificacion, analisis y articulacién de la normativa constitucional, legal, reglamentaria y de
politica publica aplicable a la movilidad eléctrica y a las tecnologias de cero y bajas emisiones.

Como insumo inicial al analisis desarrollado en este capitulo, se elaboré una matriz de normativa
especifica, en la cual se recopilan y desarrollan de manera exhaustiva las disposiciones
aplicables, incluyendo leyes, decretos, resoluciones, documentos CONPES vy estrategias
nacionales, con especial énfasis en aquellas relacionadas con energia, transporte, ambiente,
cambio climatico y eficiencia energética.

Dicha matriz, que se presenta en el Anexo No. 1, tiene una estructura que permite profundizar
en el contenido, alcance y estado de vigencia de cada norma, asi como en sus interacciones y
efectos sobre la implementacion territorial de la movilidad eléctrica.

2.1 ROLES INSTITUCIONALES

El marco normativo nacional aplicable a la movilidad eléctrica y a las tecnologias de cero y bajas
emisiones en Colombia se ha construido de manera progresiva, fragmentada y multisectorial, a
partir de normas en los sectores de Minas y Energia, Ambiente y Desarrollo Sostenible y
Transporte. Este esqueleto normativo no responde a una Unica ley marco, sino a la convergencia
de instrumentos legales y reglamentarios que, en conjunto, habilitan, condicionan y orientan la
accion publica territorial en materia de transformacion del transporte.
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El analisis de este marco resulta fundamental para el departamento de Cundinamarca, en tanto
define los limites juridicos, las habilitaciones existentes, las obligaciones indirectas y las
oportunidades de accion para la formulacion de una politica publica departamental de movilidad
eléctrica y de cero y bajas emisiones.

La Constitucion Politica de 1991 ofrece un marco habilitante relevante para la intervencion del
Estado en la promocion de la movilidad eléctrica y el despliegue de tecnologias limpias. En este
marco, los articulos 78, 79 y 80 conforman el nucleo constitucional aplicable a la movilidad
eléctrica. El articulo 78 aporta el fundamento para la intervencién estatal en bienes y servicios
desde la perspectiva de la proteccion del consumidor, particularmente en aspectos relacionados
con la calidad, seguridad e informacién de vehiculos eléctricos, baterias, infraestructura y
servicios de recarga. Los articulos 79 y 80 constituyen el nucleo principal, al consagrar
respectivamente el derecho a gozar de un ambiente sano y el deber estatal de planificar el
aprovechamiento de los recursos naturales y prevenir el deterioro ambiental. En consecuencia,
aunque el articulo 78 no constituye por si solo un mandato especifico de promocion de la
movilidad eléctrica si refuerza constitucionalmente la potestad regulatoria del Estado sobre el
mercado emergente de bienes y servicios que hacen posible su adopcion. Ver llustracion 6.

A nivel territorial, el departamento de Cundinamarca ejerce una competencia clave de
coordinacién administrativa entre municipios. No obstante, persiste una brecha de
implementacion: si bien la Carta Politica define los fines, no operativiza directamente la movilidad
eléctrica. Esto exige un "aterrizaje" normativo a nivel departamental que traduzca estos mandatos
en un régimen concreto de incentivos y restricciones.

Bajo una lectura reglada, este bloque de constitucionalidad otorga plena validez juridica a cuatro
(4) ejes de accidn estatal para la transicion energética vehicular particularmente relacionadas
con restricciones, incentivos, medidas diferenciadas e intervencion directa:

¢ Restricciones: La imposicion de limites a tecnologias con altas externalidades negativas.
e Incentivos: La creacion de mecanismos para la adopcion de fuentes energéticas limpias.

e Medidas diferenciadas: La aplicacion de medidas de transporte segun su impacto
ambiental.

e Intervencién directa: La actuacion en los mercados de movilidad y energia para corregir
fallas de mercado y proteger el interés general. En consecuencia, la movilidad eléctrica
trasciende la discrecionalidad administrativa para consolidarse como un instrumento
esencial en la materializacion de los fines esenciales del Estado y la proteccion efectiva
del interés colectivo.
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llustracién 6. Nucleo constitucional base

Constitucion Politica de 1991

v . v
{ Articulo 78 ] [ Articulo 79 ] [ Articulo 80 ]
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Derecho a un /EI estado tiene la \\
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

2.1.1 Distribucién de competencias Nacién — Departamento — Municipio

El marco constitucional y legal colombiano asigna:

I. A la Nacién: regulacion técnica, estandares, homologaciones, incentivos tributarios,
politica macro de transporte y energia. Estas competencias son ejercidas principalmente
por el Ministerio de Transporte, el Ministerio de Minas y Energia, el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible y otras entidades del Gobierno nacional.

Il. A los Departamentos: coordinacién supramunicipal, planificacion sectorial, disefio de
programas, incentivos no ftributarios, cofinanciacion, articulacién institucional y
territorializacién de politicas nacionales (Ley 2200 de 2022)

lll. Alos Municipios: gestion del transito, operacion del transporte (en las modalidades que
correspondan), aplicacion de incentivos locales, restricciones y control, regulacion del uso
del suelo y otorgamiento de permisos urbanisticos,
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IV. Regidon Metropolitana Bogota—Cundinamarca: creada mediante el articulo 325 de la
Constitucién Politica, se configura como un mecanismo institucional relevante para
articular politicas publicas de impacto regional.

El analisis normativo muestra que no existe una prohibicion juridica para que el departamento
actue en materia de movilidad eléctrica. Por el contrario, existe una habilitacion implicita y
explicita, especialmente a partir de la:

e Ley 1964 de 2019 “Por medio de la cual se promueve el uso de vehiculos eléctricos en
Colombia y se dictan otras disposiciones”

e Ley 1931 de 2018 “Por la cual se establecen directrices para la gestion del cambio

climatico”

o Ley 2169 de 2021“Por medio de la cual se impulsa el desarrollo bajo en carbono del pais
mediante el establecimiento de metas y medidas minimas en materia de carbono
neutralidad y resiliencia climatica y se dictan otras disposiciones”

o Ley 1962 de 2019: El régimen de planeacion territorial (Regiones administrativas y de
Planificacion RAP — Regiones como Entidades Territoriales RET para el Plan de
Ordenamiento Territorial POT)

Este andlisis juridico evidencia que no se identifican barreras normativas estructurales que
impidan la accion territorial en materia de movilidad eléctrica. En particular, la ausencia de
instrumentos programaticos especificos, la limitada estructuracién de proyectos territoriales y la
dependencia de mecanismos nacionales de financiacién han reducido la capacidad del
Departamento para materializar las oportunidades que ofrece el marco regulatorio vigente.

En la Tabla 1 se relacionan los roles institucionales mas relevantes para impulsar la movilidad

Tabla 1. Roles institucionales mas relevantes para impulsar la movilidad eléctrica

eléctrica:

NIVEL

INSTITUCIONAL ENTIDAD / SECTOR

Nacion Ministerio de
Transporte

Nacion Ministerio de Minas y
Energia

Nacion Ministerio de
Ambiente y

Desarrollo Sostenible

OBJETO DE
COMPETENCIA

LA

Definir politica nacional de
transporte y regulacion del
parque automotor

Regulacién  del sistema
energeético y de la
infraestructura eléctrica

Politica ambiental y control
de emisiones

FACULTADES RELEVANTES PARA
MOVILIDAD ELECTRICA

Homologacion vehicular, regulacion
de transporte publico, lineamientos
para renovacion de flota

Regulacion  del
eléctrica, estandares
estaciones de carga

servicio de carga
técnicos de

Regulacién de emisiones vehiculares,
politicas de calidad del aire
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Nacién Gobierno nacional / Politica tributaria y fiscal Incentivos tributarios para vehiculos
DIAN eléctricos e infraestructura
Departamento Gobernacién de Coordinacién supramunicipal Articulacion de municipios,
Cundinamarca y planificacién territorial estructuracion de proyectos

regionales, cofinanciacion

Municipio Alcaldias Gestion del transito y Permisos urbanisticos para
municipales ordenamiento territorial estaciones de carga eléctrica,
regulacion del transito local

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

2.2 BRECHAS NORMATIVAS

El andlisis integrado de brechas regulatorias e institucionales permite explicar por qué, pese a la
existencia de un marco normativo nacional robusto, de politicas publicas claras y de instrumentos
financieros relevantes, la implementacion efectiva de la movilidad eléctrica y de tecnologias de
cero y bajas emisiones en el territorio sigue siendo limitada y desigual. El caracter limitado se
evidencia en la reducida presencia de infraestructura de recarga, diecinueve (19) estaciones de
acceso publico o semipublico identificadas en todo el departamento y en la baja penetracion de
vehiculos eléctricos en los segmentos de carga y transporte intermunicipal, que no supera el
0,3% del parque automotor registrado. La desigualdad territorial se manifiesta en la
concentracion de dicha infraestructura en la Sabana Norte y el entorno inmediato de Bogota, con
ausencia total en corredores estratégicos como la Via al Llano, la Calle 13 y las conexiones hacia
el oriente y nororiente del departamento, tal como se desarrolla en el capitulo 4 del presente
documento. Estas brechas no se explican por una sola causa, sino por la interaccién de vacios
normativos funcionales, problemas de articulacion interinstitucional, restricciones operativas y
limitaciones de capacidad en los distintos niveles de gobierno.

Para el Departamento de Cundinamarca, este analisis es particularmente relevante, dado su rol
intermedio entre la Nacion, Bogota D.C. y los municipios, asi como su alta exposicion a las
externalidades del transporte metropolitano y logistico.

Desde una perspectiva estrictamente juridica, el diagndstico no identifica vacios normativos
absolutos que impidan la promocion de la movilidad eléctrica. EI marco legal nacional, en
particular las leyes de transicion energética, movilidad eléctrica y cambio climatico habilitan de
manera suficiente la accion territorial. No obstante, si se identifican brechas o vacios normativos
funcionales, entendidos como la ausencia de disposiciones especificas que orienten la
implementacién en el nivel subnacional. Ver Tabla 2.
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Tabla 2. Sintesis de instrumentos relevantes para el analisis de brechas

QUE HALLAZGO PARA EL
NIVEL Lt L ) L) REGULA/ORIENTA DIAGNOSTICO
Habilita incentivos y medidas de
. Ley 1964 de Promocion de promocion, pero no define
Nacional Ley . A X g o
2019 vehiculos eléctricos implementacion territorial
detallada
. CONPES 3991 Politica . - Orienta acciones nacionales/
Nacional - Transicidon energética . . o
de 2020 publica requiere aterrizaje territorial
Incluye acompafiamiento a
Nacional ENME Estrategia Movilidad eléctrica goblerpos Igcales, Pero no
sustituye instrumentos
territoriales
Prioriza transporte de bajas
Nacional ENTS Estrategia Transporte sostenible emisiones/ requiere articulacion
con entidades territoriales
Departamen PDD Pl L Meta de factibilidad de Existe incorporacién
. aneacion - P A
tal Cundinamarca movilidad eléctrica programatica inicial
Departamen Planeacion Transporte sostenible y EX'St.e linea programa.tlc_a, pero
EDMAS : .y - requiere mayor materializacion
tal sectorial transicion energetica .
operativa
Contiene dos proyectos
blan de Movilidad ' especificos: red de
Departamen . L - . infraestructura de recarga y
Sostenible y Planeacion Movilidad sostenible
tal S fondo departamental de ascenso
egura o
tecnolégico para transporte de
carga
Ley 2199 de Region Metropolitana artici)l(;sé:t%r:nrzc?gfarro gfo no
Regional 2022/ art. 325 | Institucional 9ol P ; glona’, perc
cP Bogota-Cundinamarca sustituye la coordinacion
sectorial especifica

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

De la revision de los instrumentos resumidos en la Tabla 2 y desarrollados en el Anexo N° 1, se
destacan las siguientes brechas:

e Brecha de territorializacion de la politica publica nacional. De la revisién del
documento CONPES 3991 de 2020, la ENME y la ENTS, identificados en la matriz
normativa (Anexo N° 1), se observa que estos instrumentos establecen lineamientos
generales para la transicion del transporte, pero no tienen por funciéon asignar
competencias formales a las entidades territoriales. La brecha identificada no radica, por
tanto, en una ausencia de competencias, sino en la todavia limitada territorializacion
operativa de dichos lineamientos, especialmente en materia de implementacion,
articulaciéon multinivel y acompafamiento técnico.

o Brecha programatica a nivel departamental. Aunque Cundinamarca ya incorpora la
movilidad eléctrica y la transicién energética en instrumentos de planeacién como el Plan
Departamental de Desarrollo, la Estrategia de Movilidad Activa y Sostenible (EDMAS) y
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el Plan de Movilidad Segura y Sostenible adoptado, persisten desafios para consolidar
estas orientaciones en una agenda programatica que permita ser operativa, con
proyectos estructurados, mecanismos de implementacion, seguimiento e instrumentos de
articulacion territorial claramente definidos.

o Brecha de articulacion territorial en un contexto caracterizado por una alta integracién
funcional entre Bogota D.C. y los municipios del departamento, con especial intensidad
en las provincias Sabana Centro, Sabana Occidente y Soacha, asi como con las
provincias de Sumapaz, Tequendama y el eje norte hacia Almeidas y Guavio, implica
que la ausencia de mecanismos sistematicos de planificacion regional en materia de
infraestructura de carga, renovacién tecnolégica de flotas y coordinacion regulatoria
puede limitar el valor agregado de las politicas publicas en el territorio. Todo lo anterior
no implica la inexistencia de un marco normativo aplicable, sino la necesidad de fortalecer
los mecanismos de coordinacién institucional, planificacion territorial y estructuracion de
proyectos que permitan aprovechar las habilitaciones juridicas existentes.

2.2.1 Brechas de articulacion normativa entre la Nacion — Bogota — Cundinamarca

Una de las brechas mas relevantes identificadas es la necesidad de una articulacion entre la
Nacion, Bogota D.C. y el Departamento de Cundinamarca. Si bien cada uno de estos niveles ha
avanzado de manera independiente en la promocién de la movilidad eléctrica, lo ha hecho bajo
l6gicas, instrumentos y tiempos distintos.

La Nacion define el marco normativo y concentra los principales instrumentos financieros; Bogota
desarrolla politicas y programas propios con alto nivel de especificidad; y Cundinamarca se ubica
en un punto intermedio estratégico, sin contar aun con una politica departamental consolidada.
Esta configuracién genera:

o Coincidencia de instrumentos y programas en algunos segmentos, particularmente en
la promocion de la renovacion de flota sin que se evidencien mecanismos explicitos
de articulacién con el nivel departamental

o Posibles efectos territoriales asociados a esta desarticulacion, tales como la presion
sobre la infraestructura vial y la demanda potencial de infraestructura de recarga en
municipios con alta integracion funcional con Bogota D.C., Por otra parte, la falta de
mecanismos formales de coordinacién interjurisdiccional limita la posibilidad de
disefnar soluciones regionales integrales, especialmente en corredores logisticos,
transporte intermunicipal y flujos diarios de taxis y carga entre Bogota y los municipios
de la Sabana.

2.2.2 Concurrencias y ambigiiedades regulatorias

El marco normativo y de politica publica aplicable a la movilidad eléctrica presenta una alta
fragmentacion sectorial, lo que da lugar a, concurrencias y ambigledades regulatorias. Estas no
siempre se manifiestan como conflictos normativos explicitos, sino como falta de claridad en la
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aplicacion de instrumentos, con efectos concretos sobre la capacidad de los actores publicos y
privados para estructurar e implementar proyectos de electromovilidad en el territorio. Su
identificacion precisa es condicion necesaria para que el departamento adopte postura ante ellas
y, en los casos que corresponda, promueva acciones de compatibilizacién, simplificacion o
esclarecimiento normativo ante las instancias competentes del nivel nacional.

Entre las principales ambigledades identificadas se encuentran:

La interaccién entre las disposiciones sobre movilidad eléctrica y la regulacion técnica
de instalaciones eléctricas genera vacios operativos y de interpretacion en la
implementacién de infraestructura de recarga. En particular, los articulos 8 y 9 de la
Ley 1964 de 2019 promueven la iniciativa de uso de vehiculos eléctricos y el
despliegue de infraestructura para vehiculos eléctricos como instrumento de
transicion energética y movilidad sostenible; sin embargo, el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas -RETIE, adoptado mediante la Resolucion 40117 de 2024 del
Ministerio de Minas y Energia, regula de manera general las condiciones de seguridad
aplicables a las instalaciones eléctricas, sin desarrollar de forma especifica criterios
técnicos y procedimentales para estaciones de carga vehicular en espacio publico,
corredores viales, parqueaderos de uso mixto o infraestructura de carga rapida
interoperable. (entre las disposiciones sobre operacidén de vehiculos eléctricos )

Si bien la Ley 1964 de 2019 no efectua una remision expresa al RETIE como marco
técnico aplicable a la infraestructura de recarga para vehiculos eléctricos, dicho
reglamento constituye actualmente la principal norma técnica aplicable a este tipo de
instalaciones, en razon a que su objeto y alcance comprenden las condiciones de
seguridad y los requisitos técnicos asociados a las instalaciones eléctricas, asi como
a los procesos de generacion, transmision, transformacion, distribuciéon y uso final de
la energia eléctrica. En consecuencia, ante la ausencia de una regulacion técnica
especial y diferenciada para infraestructura de recarga vehicular, el RETIE se
convierte en el referente normativo aplicable para este tipo de sistemas; no obstante,
su caracter general y no especializado frente a tecnologias de carga para movilidad
eléctrica evidencia vacios regulatorios y de interpretacion que impactan la
implementacion homogénea y eficiente de esta infraestructura en el territorio nacional.

Por ejemplo, el RETIE establece requisitos generales de disefio, proteccién, conexion,
certificacion y seguridad para instalaciones eléctricas y productos de uso final, pero
no define expresamente procedimientos diferenciados para la instalaciéon y operacion
de infraestructura de recarga publica para vehiculos eléctricos, ni delimita con claridad
las competencias técnicas y administrativas entre operadores de red, autoridades
territoriales y entidades de movilidad. Esta ausencia de regulacion especifica genera
interpretaciones disimiles frente a requisitos de conexién, disponibilidad de capacidad
eléctrica, condiciones de instalacion en espacio publico y exigencias técnicas
aplicables, lo que se traduce en demoras, sobrecostos y barreras administrativas para
el despliegue de infraestructura de recarga en el nivel territorial.
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Entre las principales concurrencias, se encuentran:

e La concurrencia de competencias entre normas ambientales y de transito en la
implementacién de Zonas de Bajas Emisiones (ZBE) genera incertidumbre sobre cual
entidad lidera la decisién y bajo qué procedimiento, debido a que estas medidas
persiguen simultdneamente objetivos de calidad del aire y gestiéon de la movilidad
urbana. Las ZBE involucran simultaneamente: (i) objetivos de calidad del aire,
enmarcados en el CONPES 3943 de 2018 y en las competencias del Ministerio de
Ambiente y las Corporaciones Autéonomas Regionales; y (ii) instrumentos de
restriccion vehicular y gestion del trafico, que corresponden a las autoridades de
transito municipales en virtud del Cédigo Nacional de Transito (Ley 769 de 2002,
articulo 3 y 6). La ausencia de un instrumento que defina con precision la articulacion
entre estas dos esferas competenciales puede generar que una ZBE declarada bajo
criterios ambientales no tenga respaldo en la regulacién de transito, o viceversa, lo
que expone los actos administrativos a impugnaciones y reduce la eficacia de la
medida.

Un antecedente ilustrativo de esta necesidad de articulacion puede identificarse en
las medidas de restriccion vehicular adoptadas en la regién Bogota - Cundinamarca
durante episodios de deterioro de la calidad del aire, particularmente aquellas
asociadas al control del transporte de carga y la reduccion de emisiones
contaminantes en corredores de alta congestion como Soacha y la Sabana Centro.
En estos escenarios, las medidas responden simultineamente a objetivos
ambientales y de gestion del transito, requiriendo coordinacion entre autoridades
ambientales y de movilidad para garantizar soporte juridico, operatividad y eficacia en
su implementacion.

e La coexistencia de incentivos nacionales y territoriales sin mecanismos claros de
articulacion constituye una ambigtiedad operativa porque genera incertidumbre sobre
su acumulacién, compatibilidad y priorizacion. Por ejemplo, los beneficios tributarios
definidos en la Ley 1964 de 2019 (reduccion de IVA y arancel para vehiculos
eléctricos) operan en el nivel nacional; mientras que instrumentos como el
FONCARGA en Bogota o las subcuentas del FOPAT operan en el nivel distrital o
nacional sectorial. No existe en el marco normativo vigente una disposiciéon que
establezca si estos instrumentos son acumulables, si existe orden de prelacion entre
ellos, o si un beneficiario que accede a un incentivo nacional queda inhabilitado para
acceder a uno territorial. Esta indeterminacién genera inseguridad juridica para los
operadores y dificulta la estructuracion financiera de proyectos que pretenden
combinar multiples fuentes de apoyo. Esta situacion contrasta con lo identificado en
el Anexo N°1 (Matriz Legal), donde para el FOPAT se sefalan como brechas la
'gobernanza nacional' y el 'acceso competitivo a recursos’, y para el FONCARGA se
indica que su aplicacion no se extiende fuera de Bogota D.C. Ambas brechas, vistas
en conjunto, confirman que los instrumentos de incentivo disponibles operan en
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I6gicas sectoriales y territoriales distintas, sin que exista un mecanismo de articulacién
que permita su aprovechamiento integrado a escala departamental.

Estas ambigledades y concurrencias generan incertidumbre para los actores publicos vy
privados, dificultan la estructuracion de proyectos y ralentizan los procesos de toma de decisién,
especialmente en el ambito territorial.

2.2.3 Limitaciones para la renovacion de flota (vehiculos tipo taxi, vehiculos de
transporte de carga y vehiculos de transporte publico de pasajeros)

La renovacion de flota constituye uno de los ejes mas criticos de la movilidad eléctrica y, al mismo
tiempo, uno de los principales focos de brechas. En el caso de taxis, vehiculos de carga y
vehiculos de transporte publico de pasajeros, las limitaciones identificadas son tanto normativas
como operativas y financieras.

Desde el punto de vista normativo, si bien existen habilitaciones legales y programas nacionales
como el Fondo para la Promocién de Ascenso Tecnolégico -FOPAT, no se cuenta con esquemas
obligatorios o suficientemente incentivados para la renovacion progresiva de flota en todos los
segmentos (a la fecha solo se enfoca en los vehiculos tipo taxi). En el caso de los vehiculos de
transporte de carga y transporte publico de pasajeros, las brechas son aun mas pronunciadas,
dada la diversidad de actores, la atomizaciéon del mercado y la falta de instrumentos especificos
adaptados a la realidad logistica regional.

Para Cundinamarca, estas limitaciones se ven agravadas por la alta circulacién de vehiculos
provenientes de otros territorios, lo que reduce la efectividad de incentivos locales vy dificulta el
control de impactos ambientales.

En conclusion, las brechas identificadas a lo largo del presente capitulo evidencian que los
principales desafios para la implementacién de la movilidad eléctrica en el departamento no se
derivan exclusivamente de la inexistencia de un marco normativo aplicable, sino de limitaciones
asociadas a su territorializacion, articulacién institucional y capacidad de implementacién
operativa.

De la revision de los instrumentos departamentales sistematizados en el Anexo N° 1 y de la
estructura administrativa definida en el Decreto Ordenanza 406 de 2024, no se evidencian
lineamientos técnicos especificos, instrumentos operativos ni actos administrativos orientados de
manera concreta a la estructuracién de proyectos de infraestructura de carga o evaluacion de
tecnologias de movilidad eléctrica. Asimismo, desde lo institucional, si bien la Secretaria de
Movilidad Contemporanea cuenta con competencias amplias y una agenda publica compatible
con movilidad sostenible, no se identifican instancias o estructuras especializadas orientadas
especificamente a la gestion integral de la electromovilidad.

Estas limitaciones no operan de manera aislada, sino que se refuerzan mutuamente y afectan de
forma diferenciada a los municipios del departamento, particularmente en un contexto de alta
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integracion funcional con Bogota D.C. y de fuerte dependencia de instrumentos nacionales para
la financiacion y estructuracién de proyectos.

2.3 LIMITACIONES DEL MARCO REGULATORIO

El diagndstico normativo también permite identificar un conjunto de limitaciones, barreras y
brechas del marco regulatorio que condicionan la implementacién efectiva de la movilidad
eléctrica en el departamento de Cundinamarca. Estas no se derivan necesariamente de la
ausencia de normas, sino de la interaccion entre multiples marcos regulatorios sectoriales,
niveles de gobierno y capacidades institucionales territoriales. A diferencia de un riesgo
regulatorio en sentido estricto entendido como la posibilidad de que cambios futuros en el marco
normativo generen impactos negativos sobre los actores regulados, las situaciones identificadas
a continuacion corresponden a dificultades ya existentes y verificables en el entramado normativo
vigente, cuya superacion requiere acciones concretas de compatibilizacion, fortalecimiento
institucional y articulacion sectorial.

Una de las principales limitaciones identificadas es la fragmentacion regulatoria, entendida como
una condicién ya presente en el marco normativo vigente y no como una eventualidad futura. La
normativa aplicable a la movilidad eléctrica se encuentra distribuida entre diferentes sectores
(energia, transporte, ambiente y desarrollo econdmico) y se materializa a través de multiples
leyes, decretos, resoluciones y politicas publicas. Esta dispersion normativa puede generar
dificultades de interpretacion y aplicacién para las entidades territoriales, especialmente en
contextos donde las capacidades técnicas son limitadas.

Una segunda limitacion corresponde a la incertidumbre administrativa en el ambito municipal,
particularmente en relacién con los tramites urbanisticos y permisos necesarios para la
instalacion de infraestructura de recarga. La inexistencia de lineamientos homogéneos entre
municipios puede generar demoras en la aprobacion de proyectos, diferencias en la
interpretacién de los instrumentos de ordenamiento territorial y barreras administrativas para el
despliegue de infraestructura.

Adicionalmente, se identifica una segunda limitacién asociada a la concentracion relativa de
decisiones estratégicas en instrumentos nacionales de financiacion y regulacién. Aunque el
FOPAT es uno de los principales mecanismos sectoriales para promover procesos de ascenso
tecnoldgico, no constituye la Unica fuente potencial de apoyo, en la medida en que existen otros
canales de financiacion de proyectos, entre ellos los recursos del Sistema General de Regalias,
la cofinanciacion publica y otros esquemas de apoyo financiero, tal como se relaciona en el
numeral 6.2 del presente documento. Sin embargo, el acceso efectivo a dichos instrumentos esta
condicionado por la capacidad de las entidades territoriales para estructurar proyectos elegibles,
cumplir los requisitos técnicos y administrativos aplicables y articular distintas fuentes de
financiacién. En consecuencia, esta limitacion no se explica por la ausencia de mecanismos, sino
por las asimetrias territoriales en capacidad institucional y de formulacién, que pueden generar
brechas en la implementacion de iniciativas de movilidad eléctrica.
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Finalmente, se identifica una cuarta limitacién de caracter institucional de implementacién
territorial asociado a las capacidades técnicas y de coordinacién requeridas para materializar el
marco normativo en el departamento de Cundinamarca y en sus municipios. En particular, la
necesidad de articulacion intersectorial entre movilidad, energia, planeacion y ambiente, asi
como la estructuracion de proyectos, los mecanismos internos de coordinacion y los sistemas de
seguimiento, constituyen condiciones necesarias para hacer operativas las habilitaciones
juridicas existentes. Esta limitacion no consiste en la ausencia de norma, sino en que la
implementacion efectiva de la movilidad eléctrica puede verse limitada si no se fortalecen las
capacidades institucionales requeridas para traducir el marco regulatorio en proyectos,
decisiones y acciones territorialmente ejecutables. Ver llustracion 7.

llustracién 7. Limitaciones, barreras y brechas del marco regulatorio para la implementacién de movilidad
eléctrica

Riesgos Regulatorios de Implementacion de movilidad

eléctrica

v v v L

Dependencia de

Fragmentacién Incertidumbre g Capacidad técnica
regulatoria Administrativa nacionales e institucional
¥ v A A4
Dispersion Inexistencia de Acceso a recursos Ause"F'? dzeq”'pos
normativa entre lineamientos depende de Sabetldizg Ods'
sectores - homogéneos entre instrumentos mec‘_:;."sm.o.s i
s 1w A H coordinacion
Materializada en municipios - nacionales Sy
diferentes Tramites (ej. FOPAT) St y
instrumentos urbanisticos
Dificultades de Barreras Brechas territoriales Limitaciones en la
interpretacion administrativas por_cap_acrdad _coo_rdlnﬁtlon
institucional institucional

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-l, 2026.
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3 ANALISIS DE MOVILIDAD DE CARGA, PASAJEROS Y CIRCULACION
VEHICULAR

El presente capitulo aborda el analisis integral de la movilidad en el territorio, considerando de
manera articulada los flujos de transporte de carga, pasajeros y la circulacién vehicular. A partir
de la integraciéon de diversas fuentes de informacién, se caracterizan los patrones de
desplazamiento, los niveles de demanda y la distribucion espacial de los volimenes de trafico,
con el propdsito de identificar los principales corredores, nodos estratégicos y dinamicas
funcionales del sistema.

3.1 FUENTES DE INFORMACION Y ALCANCE METODOLOGICO

El diagndstico desarrollado en el presente documento se fundamenta en la integracién de fuentes
de informacion secundaria y primaria, utilizadas de manera diferenciada segun su naturaleza,
alcance y capacidad analitica. Esta combinacion permite construir una lectura integral del sistema
de transporte y de las condiciones que inciden en la transicion hacia la electromovilidad en el
departamento de Cundinamarca, manteniendo una separacion clara entre la informacion
cuantitativa estructurante del analisis y los insumos cualitativos de caracter complementario.

En términos generales, la base principal del diagndstico corresponde al procesamiento de
informacién secundaria proveniente de registros oficiales, bases de datos sectoriales,
instrumentos de politica publica, documentos normativos, estadisticas de movilidad y fuentes
técnicas asociadas al parque automotor, la operacién del transporte, la infraestructura de carga
y la caracterizacién de emisiones. Las fuentes secundarias empleadas corresponden a
informacion con cortes entre 2023 y 2025, segun la disponibilidad por segmento, lo que garantiza
la actualidad y pertinencia del analisis para cada componente del diagnéstico. Estas fuentes
constituyen el soporte central de los andlisis desarrollados en los capitulos posteriores, en la
medida en que permiten identificar patrones territoriales, relaciones funcionales, magnitudes de
demanda, composicién vehicular, condiciones de infraestructura y factores asociados al
desempefio ambiental del sistema.

De manera complementaria, se incorporé un ejercicio de levantamiento de informacion primaria,
consistente en entrevistas a actores estratégicos del sector y encuestas dirigidas a
transportadores de carga, pasajeros y taxis. Este componente no constituye la base estadistica
del diagndéstico ni reemplaza las fuentes secundarias utilizadas, sino que aporta elementos de
contexto, interpretacion y contraste cualitativo sobre las condiciones reales de operaciéon del
sistema, las barreras percibidas por los actores y las capacidades existentes para la adopcion de
tecnologias de bajas emisiones.

Bajo este enfoque, el presente numeral tiene por objeto describir las fuentes de informacion
utilizadas, precisar el rol metodolégico de cada una dentro del estudio y delimitar el alcance
analitico del diagndstico, de forma que el lector pueda identificar con claridad el origen de los
resultados presentados en el documento.
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3.1.1 Fuentes secundarias de informacioén

La informacion secundaria disponible utilizada en el estudio corresponde a bases de datos,
registros administrativos, documentos técnicos y normativos, asi como estadisticas oficiales que
permiten caracterizar distintas dimensiones del sistema de transporte y de la movilidad eléctrica
en el departamento de Cundinamarca. Su uso responde a la necesidad de construir un
diagnéstico soportado en informacion verificable, comparable y de cobertura suficientemente
amplia para identificar patrones estructurales del territorio, lo cual se ve reflejado en los
numerales siguientes.

Dentro de las principales fuentes secundarias utilizadas se encuentran las siguientes:

¢ Registro Nacional de Despachos de Carga (RNDC)

El RNDC constituye la principal fuente para el andlisis del transporte de carga por carretera, en
la medida en que consolida informacién operativa asociada al servicio publico formal de
transporte de carga. Para este estudio se procesaron los registros correspondientes al ano 2024,
que constituyen el corte de informacién mas reciente disponible al momento de elaboracion del
diagnéstico. A partir de esta fuente se desarrollé la caracterizacion de relaciones origen—destino,
volumenes de viajes, tipos de carga movilizada, nodos logisticos relevantes y principales
corredores internos y externos asociados al departamento de Cundinamarca.

El uso del RNDC permite aproximarse a la estructura formal del sistema logistico y a los flujos
de carga de mayor escala e intensidad operativa. Es importante precisar que el RNDC captura
unicamente el transporte registrado y formalmente reportado en el sistema publico de carga por
carretera, por lo cual quedan excluidos del analisis los desplazamientos de carga de caracter
informal, de corta distancia no sujetos a registro, y los movimientos internos de operacién no
declarados.

No obstante, su alcance esta asociado al transporte registrado y formalmente reportado, por lo
cual los resultados derivados de esta fuente deben interpretarse como representativos del
transporte formal de carga, reconociendo posibles limitaciones en la captura de otros segmentos
de operacién no registrados en el sistema.

¢ Informacion de terminales de transporte terrestre de pasajeros

Para el andlisis de la movilidad de pasajeros se utilizé informacion operativa correspondiente al
afno 2025 proveniente de terminales de transporte terrestre formalmente habilitados, incluyendo
los tres terminales de Bogota y los terminales de Fusagasuga y Girardot. La informacion
analizada comprende despachos, pasajeros movilizados, destinos atendidos y tipologia vehicular
predominante. Esta fuente permitié caracterizar flujos de pasajeros movilizados, despachos,
destinos de mayor relevancia y patrones asociados al transporte intermunicipal formal de
pasajeros.
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Su incorporacion resulta metodoldgicamente pertinente en tanto Bogota constituye el principal
nodo de generacion y atraccion de viajes de la region y los terminales concentran una proporcion
significativa de la operacion formal del transporte intermunicipal. Sin embargo, esta fuente no
captura la totalidad de la movilidad de pasajeros existente en el territorio, dado que deja por fuera
otras formas de operacidn como servicios especiales, plataformas no terminales, paradas
informales, transporte no regulado y otras dinamicas locales o complementarias. En este sentido,
sus resultados deben interpretarse como representativos de la estructura formal del sistema
intermunicipal de pasajeros.

o Encuesta de Movilidad Bogota Region 2023

La Encuesta de Movilidad Bogota Regiéon 2023 se utilizd6 como fuente para complementar el
analisis de las dinamicas de pasajeros en los municipios del entorno regional, particularmente en
aquellos con mayor interaccion funcional con Bogota. Esta fuente aporta informacion sobre
relaciones origen—destino, intensidad de viajes y dinamicas de movilidad cotidiana en la region,
permitiendo ampliar la lectura del sistema mas alla de la operacién formal capturada en
terminales.

Su uso en el estudio tiene especial relevancia para identificar relaciones funcionales entre
municipios, procesos de conurbacion y corredores de alta interaccion regional, particularmente
en la Sabana de Bogota. Dado su alcance territorial y metodolégico, esta fuente complementa,
pero no sustituye, la informacién de terminales ni constituye por si sola una caracterizacion
integral del transporte intermunicipal de pasajeros en todo el departamento.

¢ Informacién de peajes y volumenes vehiculares

Para la caracterizacién de la circulacion vehicular y la identificacion de ejes de alta intensidad de
flujo se utilizé informacién proveniente de estaciones de peaje ubicadas en el departamento de
Cundinamarca. Se procesé la serie de datos disponible para el periodo 2020-2025,
correspondiente a los registros del Transito Promedio Diario Mensual (TPDM) reportados por la
ANI, el INVIAS y la Gobernaciéon de Cundinamarca. Esta fuente permite aproximarse a la
magnitud de los flujos vehiculares en corredores troncales y de jerarquia superior, los cuales
constituyen ejes estratégicos para la movilidad regional, la logistica de carga y la articulacion del
territorio con los principales corredores nacionales.

Es importante precisar que el uso de esta fuente no pretende representar exhaustivamente la
totalidad de la red vial del departamento, sino identificar aquellos corredores que concentran
mayores volumenes de transito y que, por su funcion estructurante, resultan mas relevantes para
el ejercicio de priorizacion. En este sentido, los peajes se utilizan como un proxy razonable de
los corredores con mayor concentraciéon de demanda vehicular, en coherencia con el alcance del
estudio y con el hecho de que no hace parte de la presente consultoria la estimacion detallada
de niveles de demanda por segmento vial en toda la red.
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o Bases de datos del parque automotor

Para la caracterizacién del parque automotor se utilizaron bases de datos del Registro Unico
Nacional de Transito (RUNT), con corte a diciembre de 2025, suministradas por la Secretaria de
Movilidad Contemporanea de Cundinamarca, asi como informacién de matriculas por tecnologia
de propulsion (BEV, HEV, PHEV) provista por la Asociacion Nacional de Movilidad Sostenible
(ANDEMOQOS), con informacién del 2012 al 2025. Estas bases permiten analizar la penetracién de
vehiculos eléctricos e hibridos en el departamento, asi como la estructura general del parque
vehicular asociada a la movilidad convencional.

El uso de esta informacién se orienta principalmente a la comprensioén de la oferta vehicular
existente y del comportamiento del parque automotor en términos agregados. En los casos en
que se incorpora informacién de Bogota D.C., esta se entiende como un referente contextual
relevante, dada la condicion de la ciudad como principal nodo de interaccion regional, sin que
ello implique que Bogota constituya un territorio objeto de priorizacion dentro del estudio.

3.1.2 Fuentes primarias de informacion

Ademas de la informacion secundaria previamente descrita, el estudio incorporé un componente
de informacién primaria orientado a recoger insumos directos de los actores del sistema de
transporte, mediante entrevistas a actores estratégicos y encuestas dirigidas a transportadores
de distintos segmentos. La informacién primaria no constituyé la base central para los analisis
cuantitativos de demanda, flujos, parque automotor o emisiones, los cuales se fundamentaron
en registros operativos y estadisticas oficiales. Su funcion fue complementaria, orientada
principalmente a enriquecer la comprension del sistema desde la perspectiva de sus actores.
Esto permitié aportar elementos de interpretacion sobre barreras y oportunidades, e incorporar
condiciones operativas y percepciones no observables en las fuentes secundarias.

Entrevistas a actores estratégicos

Los instrumentos de recoleccion de informacion fueron estructurados a partir de médulos
tematicos comunes, disefiados para capturar de manera integral las condiciones técnicas,
operativas, econdmicas e institucionales asociadas a la transicion hacia la movilidad eléctrica.
Aunque cada formato se adapta al tipo de actor (entidades publicas, empresas de transporte,
proveedores de flota y proveedores energéticos) todos comparten una légica modular que facilita
la comparabilidad, trazabilidad y articulacién de la informacién recolectada. En este sentido el
instrumento aborda los siguientes moédulos:

e Caracterizacion del actor y operacion
Permite entender el rol de cada actor, asi como las condiciones actuales de operacion (tipo
de flota, uso, energéticos y dinamica del servicio).

e Modelo de negocio
Aborda los esquemas de propiedad, financiacién y operacién de los vehiculos, asi como la
I6gica econémica del sector.
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¢ Condiciones técnicas e infraestructura
Analiza aspectos operativos como mantenimiento, abastecimiento energético e
infraestructura de carga o capacidad de red.

o Barreras y toma de decisioén
Identifica las principales limitaciones para la modernizacion tecnoldgica y los factores que
inciden en la adopcion de nuevas tecnologias.

¢ Costos e ingresos
Explora la estructura econémica de la operacién y la percepcion sobre la viabilidad de
tecnologias eléctricas frente a las convencionales.

o Gobernanza y planificacién
(Principalmente en actores publicos y energéticos) Examina capacidades institucionales,
lineamientos, articulacion y vision estratégica frente a la transicion.

En este marco, se realizaron entrevistas a actores del sector transporte, entidades publicas,
operadores, empresas y otros agentes vinculados al financiamiento, la infraestructura y la
transicion energética. Estas entrevistas tuvieron un caracter cualitativo y exploratorio, orientado
a identificar las principales restricciones para la renovacién tecnologica y reconocer las
condiciones que los actores perciben como criticas, asi como su interpretacidn sobre la viabilidad
de adoptar tecnologias eléctricas o de bajas emisiones.

El propdsito de este ejercicio no fue obtener resultados representativos desde el punto de vista
estadistico, sino recoger informacion especializada y percepciones cualificadas sobre el
funcionamiento del sistema y sus barreras estructurales. Los instrumentos aplicados, la matriz
de actores y las relatorias de las entrevistas, se presentan en el anexo N° 3 del presente informe.

Encuestas a transportadores

Se desarrollé un ejercicio de encuestas orientado a caracterizar condiciones operativas,
tecnoldgicas, econdmicas y de percepcion de actores del sector transportador, particularmente
en los segmentos de carga, pasajeros y taxis. A través de estas encuestas se buscé obtener
informacion sobre intensidad de uso, estructura empresarial, condiciones de operacién, costos y
disposicion frente a la electromovilidad.

Al igual que en el caso de las entrevistas, la encuesta se entiende en este estudio como un
insumo complementario para la interpretacion del sistema, no como un reemplazo de las fuentes
oficiales de base ni como un ejercicio estadistico generalizable a la totalidad del universo del
transporte en el departamento. Sus resultados se presentan en un capitulo especifico de analisis
de percepcion y condiciones operativas, evitando mezclar este tipo de informacion con los
hallazgos estructurales del sistema.

Se desarrolld un ejercicio de encuestas orientado a caracterizar las condiciones operativas,
tecnoldgicas, econdémicas y de percepcion de los actores del sector transportador,
particularmente en los segmentos de carga (vehiculos tipologia C2), transporte de pasajeros y
taxis. A través de este instrumento se buscé obtener informacién sobre la intensidad de uso de
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los vehiculos, la estructura empresarial, las condiciones de operacion, los costos asociados y la
disposicién de los actores frente a la adopcion de tecnologias de bajas emisiones, especialmente
vehiculos eléctricos.

En total, se aplicaron mas de 406 encuestas’, con el objetivo de generar una base de informacién
cuantitativa que permitiera complementar el analisis cualitativo y fortalecer la caracterizacion del
sistema. Este ejercicio se disefid para capturar tanto variables técnicas y econémicas como
percepciones de los actores frente a la electromovilidad, constituyéndose en un insumo clave
para la construccién de la linea base y la identificacion de oportunidades de intervencion.

El instrumento de encuesta se estructurd en cinco médulos tematicos, que permiten abordar de
manera integral las diferentes dimensiones del sistema:

e Caracterizacion del actor transportador: orientado a identificar el rol del encuestado
(propietario, conductor o administrador) y comprender el grado de atomizacién del sector.

e Condiciones tecnolégicas del parque vehicular: enfocado en la distribucion de la flota
segun tipo de combustible, tipo de servicio y edad de los vehiculos.

e Intensidad de uso de los vehiculos: recoge informacion sobre horas de operacion, dias
de actividad y kilometraje promedio.

e Estructura de costos de operacién: incluye gastos asociados a combustible,
mantenimiento y otros costos operativos como llantas, lubricantes, peajes y parqueo.

e Percepcion frente a la electromovilidad: analiza el nivel de conocimiento, disposicién
de adopcion de tecnologias eléctricas o hibridas y las principales barreras percibidas.

La aplicacién de las encuestas se concentrod estratégicamente en municipios donde, con base en
informacion secundaria, se identificé una mayor presencia de los actores objeto de analisis. Esto
permitid6 garantizar una cobertura relevante de los segmentos priorizados y una mejor
representatividad territorial del ejercicio.

La Tabla 3 muestra que, en total, se aplicaron 406 encuestas, distribuidas entre los diferentes
segmentos y municipios del departamento, con una mayor participacion en transporte de
pasajeros, seguido por carga y taxis. distribuidas de la siguiente forma:

" En el Anexo N° 2 - Definicion del tamafio de encuestas y resultados se presenta la definicion del disefio muestral y

los resultados obtenidos.
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Tabla 3. Distribucién de encuestas segun segmento y municipio

Municipio Carga Pasajeros Taxis Total
Cajica 9 14 0 23
Caqueza 9 0 0 9
Chia 0 14 10 24
Facatativa 0 14 10 24
Funza 9 0 10 19
Fusagasuga 9 14 10 33
Gachancipa 9 14 0 23
Girardot 9 14 10 33
Guaduas 9 0 0 9
La Calera 0 14 0 14
La Mesa 0 14 0 14
Madrid 9 14 0 23
Puerto Salgar 9 0 0 9
Sibaté 0 14 0 14
Soacha 0 14 0 14
Tenjo 9 14 0 23
Tocancipa 9 0 0 9
Ubaté 9 14 10 33
Villeta 9 14 0 23
Zipaquira 9 14 10 33
Total 126 210 70 406

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

De manera complementaria, se
con el propésito de recoger

realizaron 50 encuestas adicionales en 5 estaciones de carga,
informacion especifica sobre patrones de abastecimiento,

comportamiento de los usuarios y condiciones asociadas a la infraestructura de suministro
energético. En la Tabla 4 se muestra la localizacion y el nimero de encuestas realizadas.

Tabla 4. Encuestas en estaciones de carga.

Estaciones de

No.

carga/

o Encuestas
Municipio

Chia 10
Cajica 10
La Mesa 10
Cogua 10
Calle 80 10
Total 50
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

El detalle de las encuestas, asi como la base de datos consolidada, se presenta en el anexo N°
3.

3.2 TRANSPORTE DE CARGA

El analisis del transporte de carga se desarrolla como un componente estratégico del estudio, en
la medida en que este segmento concentra una parte sustantiva de la operaciéon vehicular
asociada a los corredores departamentales, presenta altos niveles de intensidad operativa y
constituye uno de los principales generadores de consumo energético y emisiones
contaminantes en el sistema de movilidad. En el contexto del proyecto orientado a la
implementacién de estaciones de carga eléctrica en zonas estratégicas de Cundinamarca,
comprender las dinamicas reales del transporte de carga resulta fundamental para identificar
donde existe una demanda operativa potencial que pueda justificar la instalacion de
infraestructura de recarga y para orientar decisiones posteriores sobre localizacion, escala y
tipologia de las estaciones.

Para fundamentar el analisis del transporte de carga se utilizo la informacién del Registro
Nacional de Despachos de Carga (RNDC) para el afio 2024, en la medida en que constituye la
fuente oficial que consolida y valida la operacién real del transporte de carga por carretera en el
pais. Este registro, establecido mediante disposiciones del sector transporte que hacen
obligatorio el reporte electrénico de los despachos asociados a la prestacion del servicio publico,
opera como un sistema de control y trazabilidad de la actividad logistica, ya que cada viaje debe
ser registrado por los actores regulados, como lo son las empresas transportadoras, generadores
de carga y propietarios o tenedores de vehiculos. Lo anterior, como requisito para la operacion
formal, sin embargo, es importante senalar que la informacién contenida en el RNDC no pretende
capturar la totalidad de los movimientos de carga en el territorio, sino Unicamente aquellos
vinculados al servicio publico formal, por lo que no refleja de manera exhaustiva ciertas dinamicas
logisticas locales o internas, especialmente las de corta distancia o no sujetas a registro. Aun
asi, para los fines de este estudio, el RNDC resulta una fuente pertinente y suficiente, dado que
concentra los flujos de carga de mayor escala y regularidad, los cuales estructuran la red logistica
departamental y tienen mayor incidencia sobre la infraestructura vial, el consumo energético y la
generacion de emisiones, permitiendo asi identificar patrones territoriales relevantes y nodos de
concentracién de carga clave para el analisis estratégico orientado a la implementacién de
estaciones de carga eléctrica.

Con base en los registros disponibles, se construyé una base consolidada (2024) que contiene
todos los despachos registrados cuyo origen o destino corresponde a municipios del
departamento de Cundinamarca. La metodologia aplicada consistié en organizar los registros
por municipio, verificar la consistencia de los campos de origen y destino y consolidar los totales
correspondientes. El resultado permite identificar municipios con altos volumenes de carga
generada o recibida, los cuales pueden considerarse nodos logisticos relevantes dentro de la
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estructura territorial del departamento y su articulacion con el resto del pais, que pueden
sustentar la demanda de estaciones de carga eléctrica.

A partir de lo anterior, se realizé un analisis del volumen total de carga (Ton.) que se moviliza en
los municipios de Cundinamarca, donde se obtuvo que en el afio 2024 se movilizaron
aproximadamente 38 millones de toneladas. De lo anterior, aproximadamente el 97 % de esta
carga se concentra en 25 municipios del departamento, como se observa en la Grafica 1.

Los municipios de Tocancipa y Funza se consolidan como los principales nodos logisticos del
departamento, donde solo la carga generada y atraida supera los 12 millones de toneladas
movilizadas al afo y concentrando de manera conjunta aproximadamente el 35 % del total de la
carga. A estos se suman Cota, Tenjo, Madrid y Mosquera, que completan el grupo de mayor
relevancia logistica. En conjunto, estos seis municipios concentran entre generacion y atraccion
mas del 50 % de la carga total que se mueve en el departamento, lo que confirma un patrén de
alta centralizacion asociado a la localizacion de parques industriales, zonas francas, centros de
distribuciéon y a su cercania con Bogota y los principales corredores viales de la Sabana.

Un segundo grupo de municipios, conformado por Sopd, Soacha, Sibaté, Guachetd, Cajica y
Facatativa, presenta volumenes intermedios, entre 7 a 8 millones de toneladas de carga al afio,
lo que indica una funcidén complementaria dentro del sistema de transporte de carga. Estos
municipios cumplen un rol estratégico como areas de soporte productivo, de transformacion y de
conexioén regional, articulando flujos entre los grandes nodos logisticos y los territorios de menor
intensidad.

Por su parte, municipios como Lenguazaque, Cogua, Zipaquira, Suesca, Cucunuba y La Calera
registran volumenes medios anuales, cercanos a las 700.000 toneladas, lo que sugiere una
participacién relevante pero no dominante en el sistema logistico departamental. En estos casos,
la carga suele estar asociada a actividades agroindustriales, extractivas, comerciales y de
abastecimiento regional.
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Grafica 1. Volumen de carga generada y atraida por municipio para el afio 2024
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 con base en el RNDC

La Grafica 2 presenta el analisis de los viajes de carga generados y atraidos en el afio 2024,
donde se evidencia una alta concentracién de la actividad logistica en los municipios de la
Sabana de Bogota, especialmente en los corredores occidental y norte de Cundinamarca. Funza
se consolida como el principal nodo logistico regional, concentrando el 23% del total de viajes,
asociado a la presencia de parques industriales, centros de distribucién y su conectividad con
Bogota.

Junto con Funza, municipios como Tocancipa, Cota y Tenjo concentran mas de la mitad de los
viajes de carga del total analizado, reflejando la importancia de estos territorios como centros
industriales y logisticos. En particular, varios de estos municipios presentan mayores niveles de
generacion que de atraccion, lo que indica una fuerte dinamica de despacho y distribucién de
mercancias.

Mosquera y Madrid también presentan una participacién relevante dentro del sistema regional de
carga, mientras que municipios como Facatativa, Soacha, Cajica y Sopé registran dinamicas
intermedias asociadas a actividades urbanas, comerciales e industriales.
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Grafica 2 Participacion de viajes de carga generados y atraidos para el afio 2024
08}

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 con base en el RNDC

Ahora bien, en términos del tipo de carga movilizada la Grafica 3 muestra el nUmero de viajes
anuales por tipo de carga desde y hacia el departamento de Cundinamarca, se obtuvo que, la
composicion de la carga movilizada en Cundinamarca muestra un predominio claro de “carga
general™, la cual concentra mas de 640.000 viajes anuales, posicionandose como el principal
tipo de mercancia transportada en el departamento. Este resultado confirma que gran parte de
la dinamica logistica esta asociada al movimiento de bienes no especializados, propios de las
cadenas de distribucion comercial, abastecimiento urbano y operacion de centros de acopio y
bodegaje, especialmente en los municipios de la Sabana Occidente y Norte de Bogota.

En un segundo nivel se ubican categorias como manufacturas fragiles y alimentos no
refrigerados, seguidas por bebidas y productos industriales, lo que refleja una estructura de
transporte diversificada pero aun fuertemente dependiente de mercancias de manejo
convencional.

Asimismo, se observa una participacion relevante de sectores industriales (metales, quimicos,
plasticos, papel) y de alimentos (refrigerados y no refrigerados), lo que indica una combinacion
entre actividades productivas, comerciales y de abastecimiento. En conjunto, el patron sugiere
una logistica orientada tanto al consumo masivo como al soporte de cadenas industriales, con
menor participacion de cargas especializadas como cereales o materiales de construccion.

Grafica 3. Numero de viajes realizados segun el tipo de carga movilizada en el departamento de Cundinamarca
para el afio 2024.

10BJ:

[t}

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 con base en el RNDC

3.2.1 Principales relaciones internas del transporte de carga en el departamento de
Cundinamarca

El transporte interno de carga comprende los desplazamientos cuyo origen y destino se localizan
dentro del departamento de Cundinamarca y se considera la ciudad de Bogota como gran eje
logistico que se encuentra estrechamente articulado con el departamento. Estos flujos
representan la movilidad asociada a procesos productivos locales, redistribucion

2 Segun el Decreto 1079 de 2025 “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Transporte” la carga
general se define como “es toda carga unitarizada, contenedorizada, paletizada, o semejante, refrigerada o no, o que esté embalada
en cualquier forma, asi como los contenedores vacios u otras formas de empaque reutilizables.”
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intradepartamental y articulacion entre nodos industriales, logisticos y de consumo dentro del
territorio.

El analisis de los viajes internos de transporte de carga se realizd consolidando los viajes en
ambos sentidos para cada par origen—destino (OD), con el fin de identificar los corredores que
concentran la mayor intensidad operativa dentro del departamento.

La llustracion 8 muestra en la parte izquierda la relacion de los principales pares OD en el
departamento de Cundinamarca, y en la derecha los pares OD que representan
aproximadamente el 70 % del total de viajes de carga en el departamento para el afio 2024:

llustracién 8. Mapa N° 6 principales pares OD para el transporte de Carga
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 con base en el RNDC

El analisis evidencia una alta concentracion de los flujos de carga en torno a Bogot4, que actua
como nodo articulador del sistema logistico regional. EI mayor niumero de viajes se presenta en
los pares OD Bogota—Funza, Bogota—Cota y Bogota—Tenjo, lo que refleja la fuerte interaccion
con municipios del corredor occidente y norte, asociados a zonas industriales y logisticas
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estratégicas. Es importante sefialar que estos valores corresponden a flujos bidireccionales, es
decir, integran tanto los viajes de ida como de retorno entre cada par OD.

Adicionalmente, se identifican flujos relevantes entre municipios sin participacion directa de
Bogota, como Cota—Tocancipa, Mosquera-Tenjo o Funza—Mosquera, lo que evidencia la
consolidacién de una red logistica secundaria entre nodos industriales. La alta interaccién en
estos corredores se explica por la vocacion industrial y logistica de los municipios involucrados,
que concentran parques industriales, zonas francas y plataformas de distribucién. Esto genera
flujos intensivos de corta y media distancia asociados a procesos de abastecimiento y
distribucién, consolidando corredores logisticos secundarios basados en proximidad y
especializacién econdémica.

En conjunto, el patron muestra una estructura jerarquica donde Bogota concentra la mayor parte
de la movilidad, mientras que los municipios cercanos configuran corredores complementarios
de distribucién y conexion regional.

A continuacion, la llustracion 9 presenta en la parte izquierda los viajes de carga realizados en
pares OD para la tipologia vehicular de camiones (C2) para el afo 2024, y en la parte derecha
se presentan los pares OD que concentran aproximadamente el 60 % del total de viajes en esta
misma tipologia para el mismo afio.
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llustracién 9. Mapa N° 7 pares OD para transporte de carga para la tipologia vehicular de camiones C2
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 con base al RNDC

De la llustracién 9 se evidencia que, para la tipologia vehicular C2 al igual que en el total de carga
existe una fuerte concentracion de los flujos en torno a Bogota, destacandose el par OD Bogota—
Funza con una amplia diferencia frente a los demas, seguido por Bogota—Tenjo y Bogota—Madrid.
Esto sugiere que esta tipologia vehicular tipicamente asociada a distribucién urbana y regional
tiene una alta participacién en los corredores que conectan la capital con zonas industriales y
logisticas cercanas.

3.2.2 Principales relaciones externas del transporte de carga de Cundinamarca

Con el fin de comprender la insercion de Cundinamarca en los flujos logisticos de escala nacional,
se analizé el numero de viajes de carga registrados en el RNDC asociados a relaciones origen—
destino entre municipios del departamento y otros territorios del pais. Para este ejercicio, se
consolidaron los viajes generados y atraidos, de manera que cada relacion se analiza de forma
bidireccional, permitiendo identificar los pares territoriales con mayor intensidad operativa,
independientemente del sentido del flujo. Se muestran los OD que representan aproximadamente
el 30 % de todos los viajes externos OD de Cundinamarca (llustracion 10).
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llustracién 10. Mapa N° 8 pares OD para transporte de carga para viajes externos a Cundinamarca
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 con base en el RNDC

Los resultados observados en la llustracion 10 muestran que los flujos de carga entre
Cundinamarca y otras regiones del pais se concentran principalmente en municipios como
Funza, Tocancipa, Mosquera, Cota y Madrid, los cuales actian como nodos logisticos de
articulacion nacional. Destacan especialmente los corredores que conectan con puertos
maritimos como Buenaventura, Cartagena y Barranquilla. Entre los pares de mayor volumen se
identifican Buenaventura—Funza, que concentra el mayor niumero de viajes externos y refleja la
importancia del comercio exterior y la conexidn con cadenas de importacién y exportacion, y
Funza—Cartagena, que también registra un volumen significativo y evidencia la relevancia del
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corredor hacia la costa Caribe a través de la Calle 80 y el Magdalena Medio. Cabe sefalar que
estos valores corresponden a flujos bidireccionales, integrando tanto los viajes hacia
Cundinamarca como desde el departamento hacia otros destinos.

Asi mismo, se identifican conexiones relevantes con ciudades industriales y logisticas del interior
como Medellin, Cali, Yumbo, Ibagué y Villavicencio, lo que evidencia una red de distribucion
nacional consolidada. En particular, Funza y Tocancipa sobresalen como los principales puntos
de intercambio, concentrando gran parte de los viajes, lo que confirma su rol estratégico en la
recepcion, consolidacion y redistribucién de carga a escala nacional. En conjunto, el patron refleja
una fuerte integracién de Cundinamarca con los principales corredores logisticos del pais, tanto
portuarios como productivos.

3.2.3 Parque automotor de carga matriculado en el departamento de Cundinamarca

A partir de informaciéon del RUNT?, se obtuvo el parque automotor de vehiculos de carga en
Cundinamarca, el cual presenta una alta concentracidon en pocos municipios, destacandose
Tenjo (45.364) y Funza (36.938), que en conjunto representan cerca del 43 % del total,
consolidandose como nodos logisticos relevantes en el departamento. Les siguen Choconta,
Mosquera y Sesquilé, que también registran un parque automotor matriculado relevante.

En contraste, el resto de los municipios presenta participaciones menores, lo que evidencia una
distribucion desigual y una fuerte especializacion territorial, asociada a la cercania con Bogota y
a la localizacion de infraestructura y actividades logisticas como se observa en la Grafica 4.

Grafica 4. Parque automotor de carga matriculado en el departamento de Cundinamarca.
i08J}
Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 a partir datos abiertos del RUNT2.0

Es importante sefalar, que de acuerdo con la informacioén disponible del RUNT, no fue posible
obtener la categorizacién vehicular por ejes, por lo cual se presenta el parque automotor definido
como “Camion” y “Volqueta”.

3.3 TRANSPORTE DE PASAJEROS

El presente capitulo tiene como objetivo caracterizar la movilidad intermunicipal de pasajeros
asociada al departamento de Cundinamarca, a partir de informacién operativa proveniente de
terminales de transporte terrestre formalmente habilitados en Cundinamarca, incluyendo los tres
terminales del Distrito Capital y los terminales ubicados en Fusagasuga y Girardot, los cuales

3 Es importante sefialar que, de acuerdo con la informacién disponible del RUNT (consulta febrero de
2026), no fue posible obtener la categorizacion vehicular por nimero de ejes; por lo tanto, se presenta el
parque automotor matriculado clasificado unicamente en la categoria de “Camion”.



. Pégina 51
PRODUCTO 2. INFORME DE DIAGNOSTICO DE LA MOVILIDAD

ELECTRICA EN CUNDINAMARCA FECHA:

CONTRATO DE . y (2026/05/14)
NCS(I)VI":zsgII;ITgS:Z " * Gobernacion & DESARROLLAR UN ESTUDIO TECNICO, JURIDICO Y FINANCIERO QUE GENERE
%% Cundinamarca EL DIAGNOSTICO DE LA MOVILIDAD ELECTRICA EN CUNDINAMARCA, LA
2025 HOJA DE RUTA PARA LA TRANSICION ENERGETICA Y LA FACTIBILIDAD DE UN CONSORCIO MOVILIDAD
PROYECTO QUE IMPULSE LA MOVILIDAD ELECTRICA EN EL DEPARTAMENTO SOSTENIBLE - El

constituyen el principal canal de despacho del transporte intermunicipal regular de pasajeros en
Colombia.

Adicionalmente, se incorpora como fuente de informacion la Encuesta Origen—Destino 2023 de
Bogota, la cual permite complementar el anadlisis de los viajes intermunicipales entre los 20
municipios vecinos al area de influencia de Bogota, aportando una visién mas detallada de los
patrones de movilidad de pasajeros en la regién. En conjunto, la informacion resultante
proporciona una vision integral sobre la demanda asociada al transporte de personas y
contribuye a la identificacion de nodos donde la movilidad intermunicipal podria justificar la
evaluacion futura de infraestructura de carga eléctrica.

Es importante precisar que la informacion analizada no representa la totalidad de la movilidad
intermunicipal existente, sino Unicamente aquella que se canaliza a través de los terminales de
transporte habilitados. En consecuencia, quedan por fuera del alcance del analisis otros
esquemas de operacion, tales como las plataformas urbanas complementarias de despacho de
pasajeros intermunicipales, paradas momentaneas para el ascenso/descenso de pasajeros,
transporte especial, servicios ocasionales, transporte privado o informal, tal como lo reconoce la
normativa vigente del sector transporte. Esta delimitacion metodolégica es consistente con el
enfoque del presente estudio y con los lineamientos establecidos en el anexo técnico.

Desde una perspectiva territorial y funcional, el transporte intermunicipal de pasajeros cumple un
rol estratégico en la articulacion departamental, al facilitar desplazamientos entre municipios y la
conexién de Cundinamarca con otros departamentos del pais. La caracterizacion de los flujos de
pasajeros, la estructura de las rutas y la tipologia de los vehiculos permite identificar patrones de
concentracion de la demanda, jerarquia de nodos y relaciones origenes—destinos dominantes, a
considerarse en la formulacion de la hoja de ruta para la transicidon energética.

3.3.1 Transporte intermunicipal

El analisis general del transporte intermunicipal de pasajeros se desarrolla a partir de la
informacién registrada en los terminales de transporte de Bogota Salitre, Bogota Norte, Bogota
Sur, Girardot y Fusagasuga, correspondiente al afo 2025. Los datos analizados recogen
exclusivamente los pasajeros y despachos de rutas efectuados desde estos terminales y no la
totalidad de los desplazamientos que ocurren en el territorio. En llustracién 11 se muestra la
localizacion de estos terminales.
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llustracién 11. Mapa N° 9 Localizacion de terminales de transporte en Bogota y Cundinamarca.
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I

A partir de la informacién obtenida, se realizé un analisis sobre los pasajeros movilizados en
2025, donde se evidencia una fuerte centralizacion del sistema de transporte en Bogota,
considerando los terminales de la ciudad donde concentran la mayor parte de la demanda.

La Grafica 5 muestra la cantidad de pasajeros movilizados por afio por terminal. El Terminal de
Salitre, con mas de 8,6 millones de pasajeros anuales, se consolida como el principal nodo de
movilidad del pais, seguido por el Terminal del Norte con 4,1 millones, ambos representando la
mayoria de los desplazamientos intermunicipales e interdepartamentales.
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El Terminal del Sur, aunque con menor volumen (1,8 millones), cumple un rol clave en la conexién
hacia el sur del pais. En Cundinamarca, el Terminal de Girardot se destaca como el principal
nodo regional, impulsado por su caracter turistico, mientras que Fusagasuga presenta una
dindmica mas local. En conjunto, los datos confirman un modelo de movilidad altamente
concentrado en la capital, con los terminales regionales funcionando como nodos
complementarios dentro del sistema.

Grafica 5 Numero de pasajeros transportados por terminal (2025)
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 a partir de datos de MinTransporte.

Ahora bien, la Grafica 6 muestra una fuerte concentracion de la operacion en los terminales de
Bogota, especialmente en el Terminal de Salitre, que con mas de 1 millén de despachos al afo
se consolida como el principal nodo del sistema. Le siguen el Terminal del Norte y el Terminal
del Sur, que mantienen una participaciéon importante, aunque muy inferior frente a Salitre.

Los terminales de Fusagasuga y Girardot cumplen un papel estratégico dentro del sistema de
transporte de pasajeros de Cundinamarca, aunque con una escala operativa menor frente a los
grandes terminales de Bogota. El Terminal de Fusagasuga, con cerca de 214 mil despachos
anuales, se posiciona como un nodo subregional clave para la provincia del Sumapaz,
articulando principalmente flujos intermunicipales de corta y mediana distancia. Su operacion
esta fuertemente asociada a viajes cotidianos por motivos laborales, educativos, comerciales y
de acceso a servicios, lo que le otorga un caracter funcional mas local, pero esencial para la
integracion territorial del sur del departamento.

Por su parte, el Terminal de Girardot, con alrededor de 154 mil despachos anuales, cumple una
funcién distinta, marcada por su vocacion turistica y recreativa. Girardot actia como uno de los
principales destinos de descanso de los habitantes de Bogota y la regién central del pais, lo que
genera una demanda estacional alta, especialmente en fines de semana, festivos y temporadas
vacacionales. En este sentido, su dinamica no solo responde a necesidades de movilidad
cotidiana, sino también al turismo, al comercio y a la conectividad con el suroccidente del pais.

Gréfica 6. Numero de despachos totales por terminal (2025)
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 a partir de datos de MinTransporte.

La Grafica 7 muestra la distribucion de la tipologia vehicular en los terminales del Norte, Salitre,
Sur, Fusagasuga y Girardot. Confirma un modelo de transporte claramente orientado al servicio
colectivo. Del total de registros, los buses representan aproximadamente el 49 %, seguidos por
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los microbuses con cerca del 32 % y las busetas con alrededor del 15 %, lo que significa que
mas del 95 % de la operacion se concentra en vehiculos de media y alta capacidad.

Por el contrario, las camionetas (alrededor del 3 %) y los automoviles (menos del 1 %) tienen
una participacién marginal, lo que evidencia que su uso dentro de los terminales es residual y no
constituye el eje del sistema de transporte.

Grafica 7. Tipologia vehicular caracterizada en los terminales
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026, a partir de datos de MinTransporte.

A partir de la informacién secundaria, se realizé6 un analisis sobre el nimero de pasajeros
transportados desde los terminales de Bogota (T.T. Salitre, T.T. Norte y T.T Sur) hacia los
principales municipios de Cundinamarca.

La Grafica 8, evidencia una alta concentracion de la demanda de pasajeros en pocos destinos,
destacandose Sibaté con 1.804.600 pasajeros anuales, muy por encima del resto, lo que sugiere
una fuerte relacién de movilidad cotidiana con Bogota. En un segundo nivel se ubican Girardot
(704.645), Gachancipa (433.937) y Tenjo (396.610), reflejando dinamicas asociadas tanto al
turismo como a actividades productivas y logisticas.

Asimismo, municipios como Fusagasuga (319.895), Villapinzén (304.719), Guatavita (300.930) y
Ubaté (277.164) presentan volumenes intermedios que evidencian su papel dentro de la red
regional de movilidad intermunicipal, junto con Soacha (246.567) y Suesca (232.776). Por su
parte, destinos como Sopd (180.058), Cogua (153.313) y Agua de Dios (118.786) muestran una
demanda menor pero aun significativa en términos territoriales.

Finalmente, los menores volumenes se concentran en municipios como Villeta (107.396), Pacho
(66.408), Yacopi (59.359), Anapoima (46.720), Tocancipa (44.051) y Cabrera (41.530), lo que
indica una menor intensidad de conexién directa con Bogota. En conjunto, el patrén confirma que
la movilidad se concentra en corredores cercanos y destinos estratégicos, con una fuerte caida
progresiva hacia municipios mas alejados o con menor integracion funcional.

Grafica 8. Cantidad de pasajeros por municipio de destino — Terminales de Bogota (Afio 2025)
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 a partir de datos de MinTransporte.

Por otra parte, se realizé un analisis para el Terminal de Transporte del municipio de Girardot
(Grafica 9) donde se observa, la distribucidn de pasajeros desde esa terminal muestra una fuerte
concentracién hacia Bogota D.C., que con mas de 574.000 pasajeros concentra la gran mayoria
de los viajes, evidenciando una alta dependencia funcional entre Girardot y la capital.
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Los destinos de Agua de Dios, Tocaima y Guataqui presentan volimenes intermedios, asociados
a flujos subregionales de corta distancia. En contraste, municipios como Villeta, Guayabal de
Siquima, Nilo y Jerusalén registran cifras bajas, lo que indica una conectividad limitada y viajes
esporadicos. En conjunto, el patron confirma que el terminal cumple una funcién radial, con
Bogota como principal polo de atraccién.

Grafica 9. Cantidad de pasajeros por municipio de destino - Terminal de Transporte Girardot (Afio 2025)
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 a partir de datos de MinTransporte.

La Grafica 10 muestra la distribucion de pasajeros desde el Terminal de Fusagasuga hacia
Bogota, que con mas de 566.000 pasajeros es el principal destino, evidenciando una fuerte
dependencia funcional con la capital.

En segundo lugar, se encuentra Girardot, con cerca de 70.000 pasajeros, lo que refleja una
relacion subregional relevante. Los municipios cercanos como Cabrera, San Bernardo, Silvania,
Pasca y Arbelaez presentan volumenes intermedios, asociados a desplazamientos de corta
distancia dentro del Sumapaz.

Los demas destinos registran cifras bajas, lo que indica flujos esporadicos. En conjunto, el
terminal cumple una funcién radial y subregional, con Bogota como eje principal de la movilidad.

Grafica 10. Cantidad de pasajeros por municipio de destino - Terminal de Transporte Fusagasuga (Afio 2025).
i08J}
Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 a partir de datos de MinTransporte.

3.3.1.1 Encuesta de movilidad Bogota

La Encuesta de Movilidad Bogota — Regién 2023 en la que se caracterizé la movilidad de la
ciudad de Bogota y 20 municipios vecinos de su area de influencia, tiene como objetivo
caracterizar los patrones de desplazamiento de la poblacién en Bogotd y su region,
proporcionando insumos para la planificacion del sistema de transporte, la formulacion de
politicas de movilidad y el ordenamiento territorial. (Secretaria Distrital de Movilidad, 2023)

Se obtuvo que entre los 20 municipios analizados anualmente se realizan un aproximado de 38
millones de viajes al afo, la llustracion 12 muestra los principales pares OD que representan el
80 % del total de los viajes obtenidos. Es importante mencionar, que cada relacion se analiza de
forma bidireccional, permitiendo identificar los pares territoriales con mayor intensidad operativa,
independientemente del sentido del flujo.
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llustracién 12. Mapa N° 10 pares OD para transporte de pasajeros para 20 municipios del departamento de
Cundinamarca
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 a partir de datos de la SDM Bogota.

La llustracion 12 muestra una fuerte concentracion de los viajes en transporte publico
intermunicipal para el corredor occidente—suroccidente de la Sabana, con pares como Funza—
Mosquera (2.266.500 viajes al ano) y Mosquera—Sibaté (2.251.800 viajes al afo), lo que
evidencia una intensa relacidon entre municipios con alta actividad industrial, logistica y
residencial. De igual forma, sobre la sabana norte se presenta una dinamica relevante con
Cajica—Chia (2.132.700 viajes al ano), reflejando procesos de integracion metropolitana en zonas
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de expansion urbana. Cabe resaltar que estos valores corresponden a flujos bidireccionales,
incluyendo los viajes en ambos sentidos entre cada par.

Bogota continia desempefando un papel central como nodo articulador. Se estima que,
anualmente, se realizan volumenes significativos de viajes en transporte publico intermunicipal
hacia y desde municipios como Funza (2.070.149), Mosquera (1.993.515), Madrid (1.633.196) y
Chia (1.272.214), lo que confirma su capacidad de atraccion y generacién de desplazamientos.
Adicionalmente, el municipio de Soacha registra volumenes de viajes con Bogota que son
significativos dentro del sistema regional, aunque su alta integracion con el Distrito Capital implica
que parte de estos flujos pueden corresponder a dindmicas de movilidad intraurbana mas que
propiamente intermunicipales, o que debe tenerse en cuenta en la interpretacién de los datos.
No obstante, también se identifican relaciones relevantes entre municipios sin la participacion
directa de la capital, como Funza—Madrid, Facatativa—Madrid y Chia—Cota, lo que sugiere una
creciente consolidacion de dinamicas intermunicipales.

3.3.2 Parque automotor de transporte publico de pasajeros

Este apartado se centra en el analisis de las tipologias de vehiculos de servicio publico
matriculados para cada municipio del Departamento, segun la informacién disponible en Datos
Abiertos del RUNT*.

Grafica 11. Total, de vehiculos de servicio publico matriculados por municipio, en el departamento de
Cundinamarca

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 a partir datos abiertos del RUNT2.0

En la Grafica 11 se evidencia que el servicio publico en Cundinamarca presenta una fuerte
concentracion en el transporte colectivo representado en buses, busetas y microbuses, con
municipios como Tenjo (11.645 vehiculos) y Funza (4.785) con la mayor representacion para
esta tipologia vehicular. También destacan Choconta (4.387), Sesquilé (4.190) y Sibaté (3.824),
lo que sugiere que estos territorios funcionan como nodos relevantes de operacién o matricula
de flotas, posiblemente asociados a rutas intermunicipales y empresas transportadoras.

Por su parte, el segmento de automéviles de servicio publico muestra una distribucién mas
equilibrada, con participaciéon en municipios como Girardot (1.063 vehiculos) y Funza (931),
seguidos por Mosquera (409) y Soacha (364). Es importante precisar que esta categoria no
corresponde exclusivamente a taxis, sino que también puede incluir otros vehiculos de servicio
publico individual, lo que amplia su interpretaciéon en términos de oferta de transporte. Su

4 Consulta realizada en febrero de 2026
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presencia suele estar asociada a municipios con mayor actividad turistica, dinamica econdmica
o cercania a Bogota.

En relacion con el transporte de pasajeros urbanos, esta estructura del parque vehicular refleja
cdmo se organiza la prestacidon del servicio en el territorio: los vehiculos colectivos (buses y
microbuses) soportan principalmente la movilidad masiva y estructurada, tanto urbana como
intermunicipal, mientras que los automéviles de servicio publico complementan la oferta mediante
servicios de tipo individual y de menor capacidad.

3.4 ANALISIS DE COMPOSICION VEHICULAR EN LOS CORREDORES VIALES

El analisis de peajes constituye el punto de partida para identificar los corredores viales con
mayor circulacion en el departamento. A partir de los registros de transito disponibles en las
estaciones de peaje administradas por la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) y la Gobernacién de Cundinamarca, este numeral caracteriza los
flujos vehiculares por tipologia, reconoce patrones de movilidad intermunicipal y permite
establecer la jerarquia funcional de los principales ejes viales de transporte terrestre.
Actualmente, en el departamento existen 32 peajes, de los cuales veintiun (21) son administrados
por la ANI, tres (3) por el INVIAS y ocho (8) por la Gobernacién, ubicados estratégicamente sobre
corredores viales de jerarquia primaria y, en menor medida, secundaria, que concentran altos
volumenes de transito, especialmente de transporte intermunicipal, de carga y de conexiéon con
Bogota D.C. (Ver llustracion 13)

La caracterizacion de corredores se fundamenta en el uso de esta informacién como un proxy de
los ejes con mayor concentracion de flujos vehiculares a nivel regional. En este sentido, el analisis
no busca representar de manera exhaustiva la totalidad de la red vial departamental,
particularmente la red secundaria y terciaria, sino focalizarse en los corredores estructurantes
donde se concentra la mayor demanda. Si bien este enfoque puede implicar una
subrepresentaciéon de dinamicas locales o de menor escala, dichas vias presentan, en general,
menores volumenes de transito y no son determinantes en la estructuracién de estrategias a nivel
regional. Por tanto, la metodologia adoptada resulta consistente con el alcance del estudio y
adecuada para la priorizacion de nodos y corredores estratégicos.
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llustracion 13. Mapa N° 11 Localizacion de peajes en el Departamento de Cundinamarca.
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 con base en fuentes secundarias de ANI, INVIAS y
Gobernacién de Cundinamarca
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De acuerdo con la informacion presentada en la Tabla 5, donde se muestra el Transito Promedio
Diario Mensual (TPDM) consolidado para los afios 2020 a 2025 en los peajes del departamento
de Cundinamarca, se evidencia un TPD acumulado de 1.480.256 vehiculos. La mayor
participacién corresponde a la categoria |, asociada a vehiculos livianos como automoviles,
camperos, camionetas y microbuses, que concentra aproximadamente el 73 % del volumen total.
Por su parte, las categorias Il a VII, correspondientes a buses, vehiculos de carga de dos ejes y
vehiculos de mas de dos, representan el (20,6%) del flujo vehicular y la categoria | representada
en el 70,4%. A partir de esto, y entendiendo la participacion de las categorias Il a VIl se entiende
la importancia estratégica del departamento como corredor logistico y de conexion regional.

Por otra parte, el comportamiento del transito muestra un incremento progresivo entre los afios
2020 y 2022, seguido de una estabilizacién en el afio 2023 y una reduccién para los afios 2024
y 2025, lo cual puede asociarse a variaciones econémicas, operativas y de demanda.

Este volumen y composicidon vehicular genera una oportunidad para implementar estrategias de
movilidad sostenible y electrificacion del transporte, particularmente en corredores de alto trafico,
donde la incorporacién de infraestructura de carga eléctrica podria generar impactos positivos en

la reduccion de emisiones, eficiencia energética y modernizacion del sistema de transporte
departamental.

Tabla 5. TPDM segtin categoria por afio. (2020 — 2025)

Categoria 2020 2021 2022 2023 2024 2025 9'2?1‘::;'
Categoria | 115746 203.948 221161 | 216.779 | 183.691 | 132309 | 1.073.634
Categoria | 20.114 28.149 30989 | 31703 | 30420 21.566 162.941
Categoria Il 11174 16.308 18207 | 18.106 | 16.135 11.189 91.119
Categoria IV 6.757 8.691 9.531 9647 | 8995 6.715 50.336
Categoria V 7.444 9.112 9.727 9528 | 8927 6.081 50.819
Categoria VI 3.017 3.649 4.005 4048 | 4.011 2332 21.062

Categoria VI 3272 4693 5.305 5184 | 4974 3.788 27.216
TPDM 167.524 274.549 302.055 | 294.997 | 257.151 | 183.980 | 1.480.256

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 a partir de informacion del INVIAS — ANI.

La Grafica 12 presenta el analisis del Transito Promedio Diario Mensual (TPDM) en estaciones
de peaje, donde se evidencia una alta concentracion del trafico en corredores estratégicos de
acceso y salida del departamento, destacandose Andes (34.637 veh/dia), El Roble (23.182
veh/dia) y Siberia (19.024 veh/dia) como los puntos de mayor flujo. Estos peajes corresponden
a ejes viales clave que conectan a Bogota con el sur, occidente y otros corredores nacionales, lo
que explica no solo el alto volumen de vehiculos livianos (Categoria 1), sino también la presencia
significativa de vehiculos de carga en varias categorias.
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En un nivel intermedio se ubican peajes como Chusaca, Chinauta y Mondofiedo, con valores
entre 16.000 y 17.000 vehiculos diarios, donde se observa una composicion vehicular mas
diversa.

Finalmente, se observa que el comportamiento de los peajes muestra una estructura jerarquizada
de la red vial concesionada, donde los mayores flujos se concentran en accesos principales a
Bogota y corredores nacionales, lo que resulta clave para la gestién del trafico, la priorizacion de
inversiones y la planificacion de infraestructura estratégica, incluyendo servicios asociados al
transporte.

Grafica 12. Transito Promedio Diario Mensual en los peajes del Departamento de Cundinamarca (Afio 2024)

wiFuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 a partir de informacion del INVIAS — ANI —
Gobernacion de Cundinamarca.

El analisis del TPDM en los peajes de Cundinamarca evidencia una alta concentracion del
transito en la categoria | (vehiculos livianos), que representa aproximadamente el 74,3 % del
total, seguida por las categorias Il (10,3 %) y lll (5,9 %), mientras que las categorias asociadas
a transporte de carga pesada (IV a VII) en conjunto aportan cerca del 10 %. Esto refleja una red
vial con predominio de movilidad de pasajeros, aunque con una participacion relevante de carga
cercana al 15%, caracteristica de corredores mixtos con funcion tanto urbana como logistica.

En términos de distribucion espacial, un grupo reducido de peajes concentra una proporcién
significativa del transito total, destacandose Andes, Chusaca, El Roble, Chinauta, Rio Bogota y
Siberia, que en conjunto representan una fraccion importante del flujo vehicular del
departamento. Estos puntos se ubican en corredores estratégicos de acceso y salida de Bogota
y de conexion regional, lo que confirma su papel como ejes estructurantes de la red vial.

Por otra parte, se identifican diferencias en la composicién vehicular entre peajes, lo que permite
inferir su vocacion funcional. Algunos, como El Koran, Jalisco, Naranjal y Boquerdn |, presentan
una alta participaciéon de vehiculos de carga, evidenciando su rol en corredores logisticos,
mientras que otros como Fusca, San Miguel, Los Patios y Sopd muestran un claro predominio
de vehiculos livianos, asociado a dinamicas de movilidad local y de pasajeros.

Este comportamiento diferencial del transito por categoria vehicular permite identificar corredores
con alta especializacion funcional, los cuales constituyen puntos prioritarios para la planificacion
de infraestructura de movilidad eléctrica, considerando soluciones especificas para automdviles,
buses y vehiculos de carga liviana, con el fin de maximizar los impactos ambientales y
energéticos positivos en el departamento.

3.5 SINTESIS INTEGRADA DE DEMANDA CORREDORES VIALES

Este apartado presenta una sintesis integrada de la demanda de transporte en los corredores
estratégicos de Cundinamarca, a partir de la articulacion de fuentes como terminales de
transporte, la encuesta de movilidad Bogota (2023), informacién de RNDC vy registros de
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volumenes de peajes. Se analizan los volimenes por tramo de pasajeros y carga para identificar
ejes de mayor intensidad y relaciones territoriales, con el fin de caracterizar la presion sobre la
infraestructura vial y orientar la priorizacion de intervenciones a escala regional.

En términos de transporte de carga, la mayor concentracion de viajes se registra en el corredor
Bogota — Funza, con alrededor de 273 mil viajes al afo, seguido de Bogota — Cota, con cerca de
110 mil viajes al afo, mientras que corredores como Bogota — Tenjo, Bogotd — Mosquera o
Bogota — Tocancipa presentan volimenes menores, pero aun significativos dentro del sistema
departamental. En cuanto a los flujos externos, el corredor Funza - Buenaventura concentra el
mayor volumen de carga con origen o destino fuera del departamento, seguido por Funza —
Cartagena, evidenciando la relevancia de los ejes hacia la costa Pacifica y el Caribe
respectivamente. Adicionalmente, se identifican flujos relevantes hacia Medellin y Cali, lo que
refleja la insercion de Cundinamarca en las principales cadenas logisticas nacionales.

En referencia al transporte de pasajeros, segun la informacién de los terminales de transporte, el
mayor flujo anual de pasajeros se concentra en los corredores viales que conectan a Bogota con
el sur y el norte del departamento, destacandose principalmente el eje sur hacia Sibaté
(1.804.600 pasajeros), Girardot (704.645) y Fusagasuga (319.895).

En el eje norte, se identifican volumenes anuales importantes hacia Gachancipa (433.937),
Tenjo (396.610), Guatavita (300.930), Ubaté (277.164) y Suesca (232.776), los cuales se
articulan principalmente a través de la Autopista Norte y sus corredores asociados (via Tunja y
variantes regionales).

Los flujos anuales de pasajeros hacia municipios cercanos como Soacha (246.567), Sopd
(180.058) y Cogua (153.313) reflejan dinamicas de movilidad cotidiana y conurbacién,
concentradas en accesos inmediatos a Bogota. En conjunto, el patrén muestra que los mayores
volumenes de pasajeros se movilizan sobre corredores troncales nacionales que coinciden con
los principales corredores logisticos del pais, 1o que implica una alta presién sobre estas vias y
resalta su importancia estratégica para la planificacion integrada del transporte de pasajeros y
carga.

Por otra parte, a partir de la informacion de la encuesta de movilidad Bogota Region 2023, se
identifica que los mayores flujos anuales de pasajeros se concentran en el corredor occidente—
suroccidente de la Sabana, con relaciones como Funza —Mosquera (2.266.500 Pas.), Mosquera—
Sibaté (2.251.800 Pas.) y Bogota — Funza (2.070.149 Pas.), movilizadas principalmente por la
via Los Alpes — Madrid - Bogota y la via a Mondonedo.

En el eje norte, destacan pares como Cajica — Chia (2.132.700 Pas.) y Bogota —Chia (1.272.214
Pas.), articulados por la Autopista Norte, en conexidon con el corredor logistico Bogota — Cucuta.
Se evidencia una estructura concentrada en corredores troncales nacionales, donde confluyen
dinamicas logisticas y de transporte de pasajeros, generando alto flujo vehicular sobre estas vias
estratégicas.
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Finalmente, se realiz6 un analisis de los volumenes vehiculares mediante el TPDM por
categorias, a partir de la informacién recopilada en las estaciones de peaje del departamento de
Cundinamarca. Se obtuvo que se observan los principales flujos vehiculares en las vias Bogota
— Choconta, Bogota — Zipaquira, Mosquera — La Mesa y Bogota — Fusagasuga. En los anteriores
tramos viales se observa un flujo de mas de 14.000 vehiculos diarios. Los tramos como Bogota
— Choconta y Bogota — Fusagasuga se superponen con corredores logisticos de gran importancia
como Bogota — Cucuta y Bogota — Buenaventura, lo cual genera una importancia considerable

dentro del analisis.

A continuacion, la llustracion 14 muestra los fendmenos de movilidad descritos en el anterior

analisis.

llustracion 14. Analisis multidimensional de los corredores viales del Departamento de Cundinamarca

Mapa N° 12 Transporte de Carga (RNDC)
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Mapa N° 14 Transporte de pasajeros (Encuesta OD)

Mapa N° 13 Transporte de pasajeros (Terminales)

Mapa N° 15 Volumenes vehiculares
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

El analisis de la demanda de transporte en Cundinamarca evidencia que los corredores mas
relevantes son aquellos donde confluyen altos volumenes de carga, pasajeros y volumen
vehicular. En este sentido, destaca el eje Bogotd —Mosquera - Funza, que concentra la mayor
cantidad de viajes de carga y una intensa dinamica industrial y logistica, consolidandose como
el principal nodo de articulacion en la Sabana Occidente. De igual forma, el corredor Bogota —
Girardot, asociado al eje nacional hacia Buenaventura, presenta una alta superposicién de
transporte de carga pesada y movilidad de pasajeros, ademas de elevados volumenes
vehiculares, lo que lo posiciona como uno de los corredores mas estratégicos del departamento.

Por su parte, el corredor Bogota — Chia — Zipaquira — Choconta cumple un papel fundamental al
integrarse con el corredor logistico Bogota—Cucuta, registrando importantes flujos tanto de
pasajeros como de carga en el norte del territorio. A esto se suma el corredor Mosquera — La
Mesa, que, aunque de caracter complementario, presenta altos niveles de trafico y conecta
dinamicas turisticas y logisticas relevantes. En conjunto, estos corredores reflejan una estructura
territorial concentrada en ejes troncales nacionales y subregionales, donde convergen las
principales dinamicas de movilidad y logistica del departamento.

3.6 RESULTADOS DE ENCUESTAS

En esta seccion se presentan los principales resultados de las encuestas aplicadas a los
diferentes actores, expresados en términos porcentuales y sin interpretacion adicional.
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3.6.1 Caracterizacion de estructura, vehiculos y operaciéon
La muestra se encuentra compuesta por servicios de carga, transporte de pasajeros, taxis y flota
eléctrica en operacion.

Dentro de la muestra se distinguen claramente los roles de los actores frente al vehiculo,
agrupados principalmente en conductores, conductores—propietarios y propietarios. La mayor
participacién corresponde a conductores que operan vehiculos de terceros, seguidos por
conductores—propietarios, mientras que la proporcién de propietarios que no conducen es menor.
Como se observa en la Grafica 13.

Gréafica 13. Rol respecto al vehiculo
Segmento Carga Segmento Pasajeros Segmento Taxis
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

A partir de la Grafica 14 se evidencia que en los servicios de carga y pasajeros predomina la
tecnologia diésel y gas, mientras que en taxis se observa una combinacién de gasolina, gas y
diésel.

Grafica 14. Distribucion de la tecnologia del vehiculo por tipo de servicio

Tipo de combustible Tipo de combustible Tipo de combustible
Segmento Carga Segmento Pasajeros Segmento Taxis
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

En la Grafica 15, elaborada a partir de los resultados de las encuestas, se observa que la gran
mayoria de vehiculos corresponde a eléctricos puros (BEV), con una participacion minoritaria de
hibridos enchufables (PHEV).
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Grafica 15. Distribucién de la tecnologia de vehiculos eléctricos

Tecnologia vehiculos eléctricos
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

En general, los vehiculos operan entre 6 y 12 horas al dia, con una alta proporcion de casos que
reportan operacion todos los dias de la semana o al menos 5 a 6 dias.
En términos de uso diario, la mayoria de los vehiculos recorre entre 60 y 200 km en un dia tipico,
con grupos especificos que superan los 200 km diarios en rutas intermunicipales mas intensivas,
como se observa en la Gréfica 16.

Grafica 16. Kilometros recorridos en un dia tipico por rangos y tipo de servicio

Km recorridos/Dia Segmento Km recorridos/Dia Segmento
Carga Pasajeros
{08 {08
Km recorridos/Dia Segmento Km recorridos/Dia Segmento
Taxis eléctricos
{081 {08

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

En la flota eléctrica, la operacidon se combina con diferentes tipos de infraestructura de carga.
La mayor parte de los usuarios reporta utilizar estaciones publicas de carga como lugar principal
de recarga, seguida de la recarga en vivienda y, en menor medida, en terminales o patios base.
En cuanto a equipamiento, predominan los cargadores rapidos DC y semirrapidos AC, con
conectores de tipo CCS1/CCS2 y Tipo 2 como los mas frecuentes. Ver Gréfica 17.

Grafica 17. Tipo de cargador para vehiculos eléctricos

Tipo de cargador
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-l, 2026
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3.6.2 Costos de operacion

En todos los segmentos se registran gastos diarios de combustible o energia distribuidos
principalmente en rangos entre valores bajos y medios, con un grupo menor que reporta gastos
diarios altos asociados a recorridos mas intensivos.

En los tres segmentos analizados, los gastos mensuales en mantenimiento se concentran en los
tramos mas bajos (menores a $1.000.000), con participaciones de 75% en carga, 64% en
pasajeros y 95% en taxis. Dentro de estos niveles, predominan los montos entre $500.000 y
$1.000.000, mientras que una proporcion menor se ubica por debajo de $500.000.

En llantas y lubricantes, alrededor de 50-60% de los vehiculos de carga y pasajeros reporta
gastos mensuales en un rango intermedio, entre $200.000 y $500.000, y el resto se distribuye
principalmente en valores inferiores. En el caso de los taxis, mas de la mitad concentra sus gastos
por debajo de $200.000 al mes.

Respecto a peajes y parqueo, en el segmento de carga los gastos se distribuyen entre montos
menores a $200.000 (alrededor de 36%), valores entre $200.000 y $500.000 (25%) y un grupo
que declara no tener gastos mensuales (cerca de 20%). En pasajeros, 27% reporta gastos por
debajo de $200.000, 32% entre $200.000 y $500.000 y 15% sefala no registrar estos pagos,
mientras que el resto se ubica por encima de $500.000 mensuales. En contraste, en el segmento
de taxis la mayoria (64%) indica no tener gastos en peajes o parqueo y solo una fraccion menor
(alrededor de 26%) concentra desembolsos por debajo de $200.000 al mes, lo que evidencia
patrones de gasto claramente diferenciados entre los tres tipos de servicio.

En cuanto a la forma de tenencia, se presentan combinaciones de vehiculos propios, alquilados
y en leasing o crédito, segun el tipo de servicio. Las cuotas mensuales asociadas al vehiculo se
ubican principalmente en rangos por debajo de 2 millones de pesos, con algunos casos puntuales
de cuotas superiores.

3.6.3 Percepcion e intencion frente a la electromovilidad

En general, el nivel de conocimiento declarado sobre vehiculos eléctricos se ubica
mayoritariamente en categorias de “nada” o “poco”, con un grupo intermedio que manifiesta
conocer “algo” y una proporcion reducida que indica conocer “mucho”.
Entre los usuarios de flota eléctrica encuestada, la experiencia reportada en viajes
intermunicipales se sitda principalmente en niveles de satisfaccién entre “buena” y “muy buena”,
con un grupo que la califica como “regular” y pocos casos de “muy mala”. (Ver Grafica 18)
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Grafica 18. Nivel de conocimiento de vehiculos eléctricos por tipo de servicio

Nivel de conocimiento de Nivel de conocimiento de Nivel de conocimiento de
vehiculos eléctricos Segmento vehiculos eléctricos Segmento vehiculos eléctricos Segmento
Carga Pasajeros Taxis
{08 {G81] {08

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

Los beneficios mas reconocidos de los vehiculos eléctricos son el menor costo de operacion, la
menor contaminacion y la reduccion de ruido, seguidos por aspectos como la mejor imagen o el
acceso preferencial donde aplica. Las barreras percibidas se concentran en el costo de compra
del vehiculo, la autonomia disponible, la falta de cargadores y los tiempos de carga, junto con el
desconocimiento y la percepcidén de poca oferta en algunos segmentos.

” ” o«

La disposicion a operar vehiculos eléctricos se distribuye entre niveles “muy alta”, “alta”, “neutra”
y “baja”, con variaciones por tipo de servicio, mientras que la disposicion “muy baja” se concentra
en una fraccion minoritaria. Frente a la tecnologia preferida a futuro, una parte importante de los
encuestados se inclina por tecnologias hibridas o eléctricas, aunque se mantiene un grupo que
prefiere tecnologias convencionales o a gas, como se observa en la Grafica 19.

Grafica 19. Disposicién a operar eléctrico

Disposicion a operar vehiculo Disposicion a operar vehiculo Disposicion a operar vehiculo
eléctrico Segmento Carga eléctrico Segmento Pasajeros eléctrico Segmento Taxis
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026
Gréfica 20. Tecnologia preferida a futuro

Tecnologia preferida futuro Tecnologia preferida futuro Tecnologia preferida futuro
Segmento Carga Segmento Pasajeros Segmento Taxis
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-l, 2026

Finalmente, los usuarios de vehiculos eléctricos encuestados reportan altos niveles de
satisfaccion general con el vehiculo y con el sistema de pago en electrolineras, aunque se
identifican como principales dificultades la falta de claridad sobre el costo del servicio y las fallas
en las plataformas de pago.
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4 DIAGNOSTICO DE LA MOVILIDAD ELECTRICA

El presente capitulo desarrolla el diagndstico de la movilidad eléctrica en el departamento de
Cundinamarca, abordando la caracterizacion del parque automotor, la oferta tecnologica de
vehiculos, la infraestructura de carga y la gestién de residuos asociados.

41 CARACTERIZACION PARQUE AUTOMOTOR DE CUNDINAMARCA

Con base en la informacién del RUNT suministrada por la Secretaria de Movilidad
Contemporanea de Cundinamarca, se consolidaron los registros correspondientes al periodo
previo a 2010 y la serie anual 2010-2025, incluyendo el acumulado total. La Tabla 6 resultante
presenta las cifras por tipologia vehicular motocicletas, automdéviles/camperos/camionetas,
transporte de carga y transporte publico, asi como el total anual de registros, permitiendo analizar
la evolucion y composicion del parque automotor en Cundinamarca.

Tabla 6. Parque automotor matriculado en el Departamento de Cundinamarca.

- . Automovil, Campero LG \ALE
Ano Motocicletas e Transporte Tra|'1$|c.)orte Total, general
de carga publico
Antes 244.961 337.766 58.922 21.188 662.837
2010 24.938 8.991 4.100 1.958 39.987
2011 22.612 14.144 9.325 2.466 48.547
2012 30.401 14.541 10.863 2.890 58.695
2013 42.657 13.021 4.907 2.364 62.949
2014 62.698 16.072 5.253 2.182 86.205
2015 73.180 16.365 4.594 1.546 95.685
2016 78.016 15.181 3.020 1.174 97.391
2017 74.186 13.511 2.248 1.128 91.073
2018 87.554 18.971 2.085 750 109.360
2019 95.331 24.581 3.368 1.024 124.304
2020 82.616 21.587 3.940 540 108.683
2021 134.142 34.847 6.318 510 175.817
2022 162.745 44.104 7.775 654 215.278

2023 133.667 36.118 5.085 845 175.715
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2024 152.717 38.938 4.357 670 196.682
2025 208.055 41.151 5.951 856 256.013
Total, general 1.710.476 709.889 142.111 42.745 2.605.221

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 a partir de informacion de la SMC de la Gobernacién de
Cundinamarca.

El parque vehicular acumulado de Cundinamarca asciende a 2.605.221 vehiculos, con una
participacién dominante de las motocicletas, que superan los 1,7 millones de registros, seguido
de autos camperos y camionetas con 709.889 registros, luego de Vehiculos de transporte de
carga con 142.111 registros y finalmente vehiculos de transporte publico con 42.745.

Al analizar la composicion del parque vehicular en términos porcentuales, (Grafica 21), se
evidencia un claro predominio de las motocicletas, que representan aproximadamente el 65,7 %
del total, seguido por los automdéviles, camperos y camionetas con cerca del 27,2 %. Esta relacion
pone de manifiesto la magnitud del crecimiento del parque de motocicletas en el departamento,
consolidandose como el principal modo de motorizacién, asociado principalmente a menores
costos de acceso y operacion. En contraste, las demas tipologias vehiculares presentan
participaciones significativamente menores, lo que refuerza el cambio estructural hacia una
mayor dependencia de este tipo de vehiculo en la movilidad.

Por otra parte, los automéviles, camperos y camionetas que alcanzan cerca de 710 mil vehiculos,
con una trayectoria de crecimiento sostenido desde 2018 y mayores incrementos en los afios
recientes. Por su parte, los vehiculos de transporte de carga y de transporte publico tienen una
participacién menor en el parque, aunque su evolucién resulta relevante por su mayor intensidad
de uso y consumo energético, asi como por sus implicaciones logisticas y ambientales.

Gréfica 21. Distribucién porcentual del parque automotor en el Departamento de Cundinamarca
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 a partir de informacion de la SMC de la Gobernacién de
Cundinamarca.

La Tabla 7 presenta el analisis de la composicién por tipo de combustible evidenciando una alta
dependencia de energéticos fosiles. La gasolina concentra la mayor participacion del parque
vehicular (2,27 millones de registros), lo cual representa casi un 87,2% del total del parque
automotor. Esta distribucion dominada principalmente por motocicletas y vehiculos livianos
confirma el predominio de tecnologias de combustién interna en la movilidad individual. El diésel
se posiciona como el segundo energético en importancia (10,8%), con una concentracion clara
en el transporte de carga y el transporte publico. Aunque estos segmentos representan una
menor participacion en numero de vehiculos, su relevancia es significativa por su mayor
intensidad operativa y consumo energeético.
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Por su parte, los combustibles alternativos (gas y tecnologias hibridas o eléctricas) presentan
una participacion marginal, concentrada principalmente en vehiculos livianos, lo que evidencia
una baja penetracion de tecnologias de diversificacidon energética en el parque automotor.

Tabla 7. Distribucion del parque automotor por tipo de combustible y clase de vehiculo

AUTOMOVIL, VEH. VEH. TOTAL
COMBUSTIBLE MOTOCICLETAS CAMPERO Y TRANSPORTE TRA!\ISPORTE GENERP:L
CAMIONETA DE CARGA PUBLICO
GASOLINA 1.700.579 556.086 10.470 4.614 2.271.749
DIESEL 4123 111.808 128.695 37.412 282.038
GAS GASOL 78 18.054 1.389 585 20.106
GASO ELEC 3 19.532 19.535
ELECTRICO 5.390 3.116 185 21 8.712
GNV 224 782 1252 90 2.348
DIES ELEC 2 228 49 277
OTRO 2 2 6 3 13

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 a partir de informacion de la SMC de la Gobernacién de
Cundinamarca.

La Grafica 22 presenta el analisis de la participacion relativa por tipo de combustible, donde no
se consideraron las categorias diésel y gasolina, debido a que su alta representacion dentro de
la flota no permite visualizar adecuadamente el comportamiento y evoluciéon de los combustibles
alternativos.

A partir de la informacién analizada, se observa una transformacion progresiva en la composiciéon
tecnoldgica de la flota, especialmente desde 2018. La categoria “Gasolina - Eléctrico” presenta
el crecimiento mas significativo, pasando de participaciones practicamente nulas a representar
25,7% en 2025, evidenciando una mayor incorporacién de tecnologias hibridas o asociadas a
procesos de electrificacion.

De igual forma, los vehiculos eléctricos muestran una tendencia creciente y sostenida, pasando
de valores cercanos a cero en los primeros afios a participaciones cercanas al 8% entre 2023 y
2025, lo que refleja un avance gradual en la adopcion de tecnologias de cero emisiones.

Por su parte, la categoria “Gas - Gasolina” presenta una mayor participacion durante el periodo
2013-2016, alcanzando un maximo de 11,5% en 2015, aunque posteriormente registra una
disminucion progresiva. EI GNV mantiene participaciones bajas, pero relativamente estables en



. Pagina 73
PRODUCTO 2. INFORME DE DIAGNOSTICO DE LA MOVILIDAD

ELECTRICA EN CUNDINAMARCA FECHA:
CONTRATO DE = y (2026/05/14)
CONSULTORIA Gobernacion « DESARROLLAR UN ESTUDIO TECNICO, JURIDICO Y FINANCIERO QUE GENERE

N SMC'Z%'Z'S'CS'ZZZ' y Cundinamarea EL DIAGNOSTICO DE LA MOVILIDAD ELECTRICA EN CUNDINAMARCA, LA
HOJA DE RUTA PARA LA TRANSICION ENERGETICA Y LA FACTIBILIDAD DE UN CONSORCIO MOVILIDAD
PROYECTO QUE IMPULSE LA MOVILIDAD ELECTRICA EN EL DEPARTAMENTO SOSTENIBLE - EI

los ultimos anos, mientras que las categorias diésel - eléctrico y otros tipos de combustible
contintan siendo marginales dentro de la composicion total.

Gréfica 22. Participacion relativa anual por tipo de combustible. (2010 — 2025)

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026 a partir de informaciéon de la SMC de la Gobernacién de
Cundinamarca.

4.1.1 Caracterizacion del parque automotor electrificado

Esta seccion presenta la caracterizacion de la flota electrificada del departamento de
Cundinamarca, incluyendo vehiculos eléctricos a bateria (BEV), hibridos convencionales (HEV)
e hibridos enchufables (PHEV). El analisis aborda el tipo de tecnologia presente, la composicion
del parque desde la perspectiva tecnolégica y su distribucién territorial.

41.1.1 Tecnologias presentes (BEV, HEV, PHEV)

La electrificacion del transporte constituye un componente central de la transicion energética del
sector, en la medida en que incide directamente en la reduccién del consumo de combustibles
fésiles, las emisiones y la modernizacién del parque automotor. No obstante, su desarrollo no es
uniforme, sino progresivo, a través de distintas tecnologias con niveles diferenciados de
electrificacion y efectos energéticos, operativos y ambientales distintos.

En este contexto, el analisis del parque vehicular requiere diferenciar las tecnologias
electrificadas, dado que cada una presenta implicaciones especificas en el consumo energético,
la demanda eléctrica, el uso de combustibles liquidos y la reduccion de emisiones.

Para este estudio se consideran vehiculos eléctricos a bateria (BEV), hibridos no enchufables
(HEV) e hibridos enchufables (PHEV), cuyas caracteristicas responden a distintos perfiles de
uso. Los HEV se caracterizan por su menor costo relativo y ausencia de requerimientos de carga;
los BEV por la eliminacién de emisiones directas y alta eficiencia energética, con mayor
dependencia de infraestructura de recarga; y los PHEV como una solucion intermedia que
combina operacion eléctrica en trayectos cortos con autonomia extendida.

A continuacién, en la Tabla 8, se presentan algunas ventajas segun las caracteristicas de los
vehiculos HEV, BEV y PHEV.

Tabla 8. Ventajas de los vehiculos HEV, BEV y PHEV.

VENTAJAS HEV BEV PHEV
Autonomia eléctrica
_ . No produce gases de escape
. . limitada, se alimenta No producen gases de . .
Emisiones . durante el funcionamiento en
principalmente de escape

. modo totalmente eléctrico
combustible
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Mayor eficiencia
energética que los coches
de combustible

Menos emisiones que los
coches de combustible

Menor autonomia gracias
al aprovechamiento del
combustible

No se puede cargar de
forma externa

Los costes iniciales suelen
ser inferiores a los de los
BEV

Excelente eficiencia
energética que no
depende de la gasolina
o el diésel

Una menor huella de
carbono global
contribuye a un aire
mas limpio

La autonomia depende
del modelo

La carga dependera de
la infraestructura y el
tamario de la bateria

Coste inicial mas
elevado, con el
potencial ahorro en

combustible y posibles
incentivos fiscales
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Mayor eficiencia de
combustible, sobre todo al
conducir en modo totalmente
eléctrico en trayectos cortos

Menos emisiones en
trayectos totalmente
eléctricos junto con una
menor dependencia  del
combustible

Autonomia eléctrica limitada,
pero se puede pasar a utilizar
combustible en trayectos
largos

El tiempo de carga puede
variar, aunque suele ser mas
rapido que el de los BEV
gracias al menor tamafio de
la bateria

Costes iniciales moderados y
ahorro potencial en
combustible

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, a partir de https://www.byd.com/es-es/coches-electricos/.
2026

Las tipologias vehiculares BEV, HEV y PHEV difieren no solo en su configuracién mecanica y
eléctrica, sino también en la fuente primaria de energia utilizada para la traccion, el grado de
dependencia de la infraestructura eléctrica, el perfil de consumo energético por kildbmetro
recorrido y el potencial real de reduccién de emisiones, el cual se encuentra condicionado tanto
por el disefo tecnolégico como por los patrones de uso y el contexto territorial. Como se describe

en la Tabla 9.

Tabla 9. Principales diferencias entre los vehiculos BEV, HEV y PHEV

Aspecto

Emisiones

No genera emisiones

BEV

HEV

Reduce emisiones frente a

directas por escape.

un vehiculo convencional,

pero sigue usando
combustible.

PHEV

No genera emisiones directas
en modo totalmente eléctrico,
aunque mantiene emisiones
cuando opera con el motor
térmico.
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BEV

Alta eficiencia energética y
no depende de gasolina o
diésel.

Menor impacto local y
menor huella de carbono en
operacion.

Adecuado para recorridos
cortos y medios; en
trayectos >200 km/dia la
autonomia y la planificacién
de recarga toman mayor
relevancia.

Alta, ya que requiere
acceso a puntos de carga.

Depende de la
infraestructura disponible y
del tamafio de la bateria.

Mayor costo inicial de
adquisicion frente a un
vehiculo convencional
equivalente, aunque con
menores costos de energia
y mantenimiento en
operacion.
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HEV

Mayor eficiencia que los
vehiculos convencionales
a combustion.

Menor impacto que un
vehiculo convencional,
pero no elimina la
dependencia de
combustibles foésiles.

Autonomia total
comparable a la de un
vehiculo convencional,

dado que opera con
combustible y no depende
de recarga externa.

Nula, porque no necesita
carga externa.

No requiere carga externa;
se abastece con
combustible.

Costo inicial usualmente
superior al de un vehiculo
convencional equivalente,
pero generalmente inferior

al de un BEV y al de un

PHEV.
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FECHA:
(2026/05/14)
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PHEV

Alta eficiencia, especialmente
en recorridos cortos cuando se
usa en modo eléctrico.

Menor impacto que un vehiculo
convencional si se recarga con
frecuencia y se prioriza el
modo eléctrico.

Combina operacion eléctrica en
recorridos cortos y uso de
combustible en trayectos largos
>200 km/dia.

Media, porque puede
recargarse externamente, pero
también operar con
combustible.

El tiempo de carga suele ser
menor que en un BEV por su
bateria mas pequena.

Costo inicial generalmente
superior al de un HEV y de un
vehiculo convencional
equivalente, y cercano o, en
algunos casos, inferior al de un
BEV, segun el segmento y la
referencia analizada.

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I

Nota: Las comparaciones presentadas en esta tabla se realizan de manera general frente a un
vehiculo convencional de combustion interna de categoria equivalente. Los resultados pueden
variar segun el segmento vehicular, el patrén de uso, la tecnologia especifica y las condiciones

de operacion.
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4.1.1.2 Caracterizacion del parque vehicular desde la perspectiva tecnolégica y de

electrificacion en Cundinamarca

La estructura tecnoldgica del crecimiento reciente del parque vehicular en Cundinamarca a partir
de los vehiculos incorporados por tipo de tecnologia de propulsién (BEV, HEV y PHEV) se
presenta en la Grafica 23 con el fin de identificar patrones de adopcion y tecnologias dominantes.

Gréfica 23. Evolucién anual de la flota de vehiculos segtn el tipo de tecnologia

wsiFuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, a partir de ANDEMOS 2025

Entre 2012y 2017 la incorporacién de vehiculos electrificados fue marginal, con 25 BEV, 1 PHEV
y 5 HEV. A partir de 2018 se observa un punto de inflexién, con 11 BEV, 5 PHEV y 9 HEV,
seguido de una aceleracion progresiva en 2019 y 2020, cuando los HEV alcanzan 245 unidades.

Desde 2021 el crecimiento se intensifica en todas las tecnologias, con predominio de los HEV,
que pasan de 1.008 unidades en 2021 a 4.842 en 2025. En el mismo periodo, los BEV crecen
de 173 a 1.354 unidades, mientras que los PHEV alcanzan 246 en 2025.

La dindmica observada evidencia una adopcion diferenciada por tecnologia, con predominio de
soluciones hibridas no enchufables en el crecimiento del segmento electrificado y una expansion
reciente de los vehiculos eléctricos a bateria, ain sobre una base comparativamente menor.

Los vehiculos eléctricos de bateria (BEV) pasaron de 11 a 1.354 unidades, lo que representa un
incremento superior al 12.000%, mientras que los hibridos enchufables (PHEV) crecieron de 5 a
246 vehiculos, equivalente a cerca de 4.820%.

Por su parte, los hibridos no enchufables (HEV) registran el mayor crecimiento, pasando de 9 a
4.842 unidades, con un incremento superior al 53.000%, consolidandose como la tecnologia
alternativa con mayor participacion dentro de la flota departamental.

En general, la informacién evidencia una adopcion progresiva de tecnologias de bajas emisiones
en Cundinamarca, especialmente a partir de 2020.

4.1.1.3 Distribucidn territorial del parque vehicular electrificado en el Departamento de
Cundinamarca

La Grafica 24 presenta la distribucion territorial del parque vehicular electrificado en
Cundinamarca de (BEV, HEV y PHEV), con base en registros del RUNT, el Ministerio de
Transporte y ANDEMOS, permite evidenciar una alta concentracion en los municipios de Funza
(8.179 vehiculos) y Chia (8.003), que en conjunto representan el 80,92% del total departamental.

En un segundo nivel se ubican los municipios de Cota (995) y Madrid (870), elevando el
acumulado al 90,25%, mientras que municipios como Mosquera (537), La Calera (439) y Girardot
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(315) presentan participaciones menores. El resto de los municipios, en conjunto, no supera el
3% del total.

En términos tecnoldgicos, predomina la tecnologia HEV, particularmente en Funza (6.553) y Chia
(6.937). Los vehiculos eléctricos (BEV) presentan una participacion menor, concentrada
principalmente en Funza (1.390) y Chia (753), con presencia adicional en Mosquera (438) y
Madrid (309), mientras que los PHEV registran una participacién marginal en el conjunto del
departamento.

Gréfica 24. Cantidad de vehiculos matriculados por municipio (BEV, HEV, PHEV)

©BiFuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, a partir de ANDEMOS 2025

4.1.2 Caracterizacion de la flota de transporte electrificada en Cundinamarca desde la
estructura de mercado

La estructura de mercado de los vehiculos electrificados en el departamento de Cundinamarca
presenta un alto nivel de concentracion, con predominio de un nimero reducido de fabricantes y
una diferenciacion clara en la dinamica de adopcién entre tecnologias. El andlisis de la
participacién por marca evidencia que el crecimiento del parque electrificado no se distribuye de
manera homogénea entre actores, sino que esta impulsado por fabricantes especificos que
concentran una proporcion significativa de los registros. Esta concentraciéon es mas marcada en
tecnologias como los hibridos no enchufables (HEV), donde Suzuki y Toyota agrupan cerca del
88,7% del total, lo que configura un mercado altamente dominado por marcas tradicionales.

En contraste, el segmento de vehiculos eléctricos a bateria (BEV) presenta una mayor
diversificacion relativa, aunque mantiene concentraciones relevantes en fabricantes como BYD
(298 vehiculos) y Renault (235), que en conjunto representan aproximadamente el 41,6% del
total. La presencia de marcas emergentes y de origen asiatico evidencia un mercado en
expansion, con una mayor apertura a nuevos actores, aunque aun en fase de consolidacion.

Por su parte, los vehiculos hibridos enchufables (PHEV) registran el mayor nivel de
concentracion entre las tecnologias analizadas. BYD concentra el 43,3% del total, y junto con
BMW supera el 73%, lo que refleja una oferta limitada y una baja diversificacién del mercado en
este segmento. (Ver Grafica 25)

En términos de segmentacion funcional, la electrificacion se concentra principalmente en
vehiculos livianos, particularmente automdviles, camperos y camionetas. En el caso del
transporte de carga, se identifican aproximadamente 336 vehiculos eléctricos en el segmento
liviano frente a 22 en el segmento pesado, lo que evidencia una adopcién focalizada en
operaciones de logistica urbana. Por su parte, el transporte de pasajeros presenta una presencia
aun incipiente, con cerca de 12 vehiculos eléctricos registrados.
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Grafica 25. Participacion del mercado de vehiculos electrificados por fabricante

08y

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I

4.1.3 Caracterizacion funcional de la flota electrificada por lineas de vehiculo,
participacion relativa y requerimientos de carga

La caracterizacion funcional del parque vehicular electrificado en Cundinamarca permite
entender como la incorporacién de distintas tecnologias de propulsion se traduce en impactos
diferenciados sobre el sistema energético y la infraestructura de recarga. Mas alla del niumero de
vehiculos, la combinacién entre tecnologia (HEV, BEV y PHEV) y tipologia vehicular determina
la magnitud, localizacion y comportamiento de la demanda eléctrica asociada a la
electromovilidad.

En este sentido, se identifican tres comportamientos diferenciados: Los vehiculos hibridos no
enchufables (HEV) concentran la mayor participacion y aportan mejoras en eficiencia sin generar
demanda de recarga. Los vehiculos eléctricos a bateria (BEV), aunque en menor proporcion,
concentran la demanda sobre la infraestructura eléctrica, especialmente en aplicaciones urbanas
y flotas logisticas, con requerimientos diferenciados de carga en corriente alterna (AC) y corriente
continua (DC). Por su parte, los vehiculos hibridos enchufables (PHEV) presentan una adopcion
mas limitada y un comportamiento intermedio, con demanda parcial de recarga asociada
principalmente a esquemas de carga en AC.

Este analisis permite establecer que la electrificacion del parque vehicular no genera impactos
homogéneos, sino que depende de la estructura tecnolégica y funcional de la flota, siendo los
BEV el principal determinante de la demanda de infraestructura de recarga, mientras que los
HEV y PHEV tienen una incidencia menor o complementaria.

e Lineas dominantes en vehiculos hibridos no enchufables (HEV)

En el caso de los vehiculos hibridos no enchufables, la adopcion se concentra en un conjunto
reducido de lineas vehiculares de alta rotacién, asociadas principalmente a vehiculos livianos
utilizados en movilidad urbana y periurbana como se presenta en la Tabla 10.

Tabla 10. Lineas dominantes en vehiculos hidricos no enchufables

VEHICULOS PARTICIPACION

MARCA LINEA DOMINANTE DENTRO DEL
ESTIMADOS GRUPO HEV
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SUZUKI Swift hibrido 2.935 23,24%
SUZUKI Grand Vitara Hybrid 459 3,63%
TOYOTA Corolla Cross hibrido 1.622 12,84%
TOYOTA Corolla hibrido 919 7,27%
TOYOTA Yaris Cross hibrido 541 4,28%
MAZDA CX-30 guvrudi 1.275 10,10%
FORD Escape hibrido 803 6,36%
KIA Stonic hibrido 345 2,73%
KIA Nitro hibrido 228 1,80%
NISSAN X-Trail hibrido 656 5,19%
HYUNDAI Kona hibrida 282 2,23%

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, a partir de ANDEMOS 2025

La informacion evidencia una alta concentracién en pocas lineas, lo que confirma que la adopcion
de esta tecnologia se apoya en plataformas consolidadas del mercado. Desde una perspectiva
funcional, este patrén implica que su impacto se traduce en mejoras en eficiencia energética, sin
generar demanda directa sobre la infraestructura eléctrica.

e Lineas dominantes en vehiculos eléctricos a bateria (BEV)

El parque de vehiculos eléctricos a bateria presenta una mayor diversidad funcional, combinando
vehiculos de uso particular, utilitarios livianos y unidades asociadas a flotas logisticas y de
distribucion. (Ver Tabla 11)

Tabla 11. Lineas dominantes en vehiculos eléctricos a bateria

PARTICIPACION

LINEA VEHiCcULOS TIPO DE
MARCA DENTRO DEL
DOMINANTE ESTIMADOS IR RS CARGADOR
BYD Seagull 83 4,09% AC Nivel 2

BYD Yuan Plus 44 2,17% AC Nivel 2
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PARTICIPACION

wcA oo yeHewos Tommmooe.  IPOCE
BYD Dolphin 40 1,97% AC Nivel 2
BYD T4Ky T3 71 3,50% DC rapido
DONFENG e-Van 94 4,63% DC rapido
DONGFENG Rich 6 eléctrico 73 3,60% DC rapido
RENAULT Kangoo ZE 60 2,96% AC Nivel 2
RENAULT Kwid E - Tech 74 3,65% AC Nivel 2
CHEVROLET Bolt 33 1,63% AC Nivel 2
JAC E10X y E40X 70 3,45% AC Nivel 2
STARK E - Truck 111 5,47% DC rapido
NISSAN Leaf 79 3,89% AC Nivel 2

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, a partir de ANDEMOS 2025

El crecimiento del parque BEV se concentra en un niumero limitado de lineas dominantes, lo que
implica que la demanda energética y los requerimientos de recarga se focalizan en modelos
especificos. En particular, se identifican dos patrones de carga claramente diferenciados:
vehiculos asociados a carga en corriente alterna (AC), tipicamente de uso particular o urbano, y
vehiculos con requerimientos de carga rapida en corriente continua (DC), asociados
principalmente a flotas logisticas y de distribucién.

Los vehiculos con carga DC, aunque representan una menor proporcion en numero, concentran
mayores demandas de potencia y generan impactos mas significativos sobre la infraestructura
eléctrica, tanto en términos de capacidad instalada como de simultaneidad de carga. En
contraste, los vehiculos con carga AC presentan demandas mas distribuidas y de menor
potencia, con implicaciones distintas para la planificacion de la red de recarga.

e Lineas dominantes en vehiculos hibridos enchufables (PHEV)
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Los vehiculos hibridos enchufables presentan una estructura altamente concentrada a nivel de
lineas vehiculares, con participacién de un numero reducido de modelos, generalmente
asociados a segmentos de gama media y alta. (Ver Tabla 12)

Tabla 12. Lineas dominantes en vehiculos hibridos enchufables

PARTICIPACION

LINEA VEHICULOS TIPO DE

MARCA DOMINANTE ESTIMADOS GDE'L“JlgOPgE\LI CARGADOR
BYD Song Plus DM-i 174 32,34% AC Nivel 2
BYD Qin Plus DM-i 39 7,25% AC Nivel 2
VOLVO XC60 PHEV 60 11,15% AC Nivel 2
VOLVO XC90 PHEV 32 5,95% AC Nivel 2
MERCEDES BENZ GLC 300e 48 8,92% AC Nivel 2
BMW Serie 3 y X3 PHEV 32 5,95% AC Nivel 2
JEEP Wrangler 4xe 10 1,86% AC Nivel 2

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, a partir de ANDEMOS 2025

La informacion evidencia que la adopcion de esta tecnologia se encuentra focalizada en modelos
especificos, lo que refleja una baja diversificacion del mercado y una penetracién limitada en el
parque vehicular del departamento.

Desde una perspectiva funcional, los PHEV combinan operacion eléctrica en trayectos cortos
con uso de combustibles liquidos en recorridos de mayor distancia, lo que se traduce en una
demanda parcial sobre la infraestructura de recarga. En la practica, estos vehiculos se asocian
principalmente a esquemas de carga en corriente alterna (AC), con requerimientos de potencia
moderados y una menor presion sobre la infraestructura eléctrica en comparacién con los
vehiculos eléctricos a bateria (BEV).

4.2 PARQUE AUTOMOTOR DE BOGOTA

A partir de informacién de RUNT, el parque automotor de Bogota D.C. alcanzé en 2025 un total
de 2.744.617 de vehiculos registrados siendo similar al de Cundinamarca que es de 2.605.221.

El parque vehicular actual de Bogota es casi el doble de los que habia a comienzos de la década
pasada. Este crecimiento sostenido confirma que la motorizacién se ha consolidado como rasgo
estructural de la ciudad y constituye el contexto sobre el cual se da la incorporacion de
tecnologias mas limpias, en particular los vehiculos eléctricos e hibridos enchufables.
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Como se observa en la Grafica 26 la estructura del parque se encuentra fuertemente concentrada
en los vehiculos particulares: automéviles, camionetas y camperos no publicos representan
alrededor de tres cuartas partes del total, seguidos por las motocicletas. El parque automotor
restante de vehiculos (servicio publico y carga) aporta un numero relativamente reducido de
unidades dentro del parque total, lo que implica que cualquier cambio tecnolégico en los
segmentos de uso particular tiene un impacto potencialmente mayor sobre las emisiones y la
calidad del aire de la ciudad.

Grafica 26. Distribucion del parque automotor por clase de vehiculo (Afio 2025)

08y

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

La Grafica 27 presenta los vehiculos nuevos matriculados en Bogota por afio desde el 2012 al
2025, los cuales alcanzan un maximo hacia 2014 y luego se reducen con una caida muy marcada
en 2020.

Gréfica 27. Matriculas nuevas Bogota, 2012-2025

P
08y

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

Dentro de ese grupo de vehiculos nuevos destaca la aparicion y crecimiento de los vehiculos
eléctricos e hibridos enchufables, donde al comienzo del periodo es casi nula y comienza a ganar
relevancia a partir de 2021, aumentando su participacion en el parque automotor.

La combinacion de un parque total en expansién y una penetracion aun limitada de tecnologias
eléctricas indica que la transicion energética en el transporte de Bogota esta en una fase inicial:
visible en las nuevas incorporaciones, pero todavia insuficiente para transformar la composicion
global del parque automotor, con solo un 1% de vehiculos eléctricos sobre el total del parque
automotor.

4.3 INFRAESTRUCTURA DE CARGA ELECTRICA

El diagndstico de la infraestructura de carga eléctrica en el departamento de Cundinamarca se
desarrolla a partir de la consolidacion y analisis de informacién sobre localizacién, tipologia,
condiciones de operacion, niveles de uso y cobertura territorial de los puntos de recarga. Este
analisis permite caracterizar el estado actual de la red, identificar patrones de distribucion
espacial y operativa, y establecer elementos clave para la planificacién de su expansion,
priorizacion de corredores estratégicos y orientacién de inversiones hacia la consolidacion de un
sistema de carga eficiente y confiable.

Para la construccion del inventario y la caracterizacién de la infraestructura, se integraron
diversas fuentes de informacién especializadas, incluyendo plataformas de localizacion de
estaciones, operadores de red y sistemas propios de gestion de infraestructura. Entre estas se
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destacan Plugshare, Terpel Voltex, Enel X y registros disponibles en Secop Il, asi como
informacion reportada directamente por operadores y propietarios de estaciones. A partir de esta
integracion, se identifican los principales actores que han liderado el despliegue de
infraestructura de carga en el departamento, entre los que se encuentran operadores privados
del sector energético, empresas de servicios y entidades publicas, configurando un esquema de
desarrollo basado en iniciativas tanto comerciales como institucionales, como se observa en la
Tabla 13.

La infraestructura existente se compone de puntos y estaciones de carga® con diferentes
configuraciones técnicas y operativas, cuya localizacion responde principalmente a corredores
de conexion regional, zonas de alta actividad econdmica y espacios de permanencia prolongada.
En la llustracién 15 se muestra localizacién de las diecinueve (19) estaciones identificadas.

Tabla 13. Localizacién de estaciones de carga eléctrica en Cundinamarca

FUENTE DE
ITEM PROPIETARIO NOMBRE PUNTO VIA nggl:xgg LA
INFORMACION
Autopista sur -
TERPEL VOLTEX . APP Terpel
1 TERPEL CHUSACA Correcjor Bogota Soacha Voltex
Girardot
HOMECENTER . .
2 OTRO MOSQUERA Via Bogota la Mesa Mosquera WEB
TERPEL VOLTEX LA Via Bogota — La APP Terpel
3 TERPEL MESA Mesa - Girardot La Mesa Voltex
TERPEL VOLTEX . . APP Terpel
4 TERPEL INTEXZONA Via Bogota - La Vega El Rosal Voltex
TERPEL VOLTEX EL . . . . APP Terpel
5 TERPEL SOL Via Bogota Tunja Chia Voltex
TERPEL VOLTEX APP Terpel
6 TERPEL BASCULA AUTOPISTA | Via Bogota - La Vega Tenjo Voltexp
BOGOTA MEDELLIN
TERPEL VOLTEX . G . . APP Terpel
7 TERPEL CENTRO CHIA Via Cajica- Chia Chia Voltex
CENTRO COMERCIAL . . . . WEB
8 CELSIA Y FONTANAR Via Cajica- Chia Chia
TERPEL VOLTEX - . . APP Terpel
9 TERPEL COGUA Via Zipaquira - Ubaté Cogua Voltexp
TERPEL VOLTEX - - . i APP Terpel
10 TERPEL COMPENSAR CAJICA Via Zipaquira - Cajica Caijica Voltex
TERPEL VOLTEX APP Terpel
11 TERPEL COMPENSAR Via Girardot - Melgar Girardot Voltex
LAGOMAR

5 Punto de carga: Espacio de parqueo en el que el vehiculo eléctrico o el vehiculo hibrido enchufable se conecta para
su carga a la instalacion eléctrica, ya sea por medio de un tomacorriente o un conector. (Definiciéon tomada de la
Resolucion 40223 de 2021 del Ministerio de Minas y Energia)

Estacion de carga: Infraestructura dispuesta para la carga de vehiculos eléctricos o hibridos enchufables mediante, al
menos, un punto de carga.
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FUENTE DE
ITEM | PROPIETARIO NOMBRE PUNTO VIA xggggg LA
INFORMACION
TERPEL VOLTEX APP Terpel
12 TERPEL COMPENSAR Via Girardot - Melgar Girardot Voltex
LAGOSOL
13 ENEL X CLUB PAYANDE | Via Villeta - La Vega Villeta Veg'ifr'gigon
mediante
14 ENEL X CLUBRINSINDE | via Bogota Tunja Caiica contacto
telefonico
PARQUE PUENTE . o ] WEB
15 CAR SOPO Via Bogota Tunja Sopod
PARQUE RIO NEUSA | Via la represa del WEB
16 CAR CAR Neusa Cogua
17 CAR CAR ZIPAQUIRA | Urbano Calle 7a con Zipaquira WEB
carrera 11 Zipaquira
VOLTEX LA Pagina Web
18 TERPEL GUARDIOLA CR 4 #19- 71 La Vega Terpel Voltex
LT CAYENOS EN LA - Pagina Web
19 TERPEL VOLTEX CANAVITA VRD CANAVITA Tocancipa Terpel Voltex

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026.

Nota: Para los puntos de recarga “La Guardiola y Canavita” no fue posible obtener informacién sobre su potencia
instalada. En consecuencia, estos puntos no se incorporan en el analisis posterior, el cual se basa en variables técnicas
comparables.
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A partir del inventario consolidado, se realizé una depuracion orientada a priorizar infraestructura
relevante para el analisis a escala departamental. En particular, se consideraron puntos con
potencias iguales o superiores a siete (7) kW, accesibilidad publica o semi-publica y localizacion
en corredores de movilidad regional, consolidando de las diecinueve (19) estaciones identificadas
un conjunto de diecisiete (17) ubicaciones con condiciones representativas de servicio, dado que
no se cuenta con la informacion técnica al detalle de dos (2) estaciones identificadas (Voltex la
guardiola y Voltex Canavita). Se excluyeron soluciones de baja capacidad, principalmente de uso
residencial o restringido, con potencias del orden de 7 kW por punto y tiempos de carga cercanos
a 7 horas, que no resultan equivalentes a infraestructura tipo estacion ni aportan a la
estructuracion de una red operativa para movilidad intermunicipal.

La localizacion de las estaciones se muestra en la Tabla 14, evidenciandose una relacién directa
con los principales corredores de conexion regional, estructurados a partir de Bogota como nodo
central.

Tabla 14. Concentraciéon de estaciones de carga en los corredores viales del departamento

CORREDOR CANTIDAD DE ESTA'CIONES
DE CARGAENVIAO
CERCANOS
Corredor Autopista Norte (Via a Tunja / Santanderes) 8
Corredor Bogota La mesa Girardot 2
Corredor Autopista Sur (Via Chusaca - Fusa) 2
Calle 80 (Via a Medellin / Villeta) 4
Via al Llano (Via a Villavicencio) 0
Calle 13 (Avenida Centenario / Troncal de occidente) 1
Avenida Carrera 72 (Salida Norte Alterna hacia 0

Municipios de Cundinamarca y Boyaca)

Via Suba — Cota (Paso hacia Cota, Tenjo y Chia) 0
Via a Choachi (Salida hacia Choachi, Fémeque y 0
Ubaque)

Via a La Calera (La Calera, Guasca, Sop6 y Guatavita) 0
Otros corredores que no son estos principales 2

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026.

Los resultados muestran una distribucién altamente concentrada y desigual:
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El corredor Autopista Norte concentra la mayor disponibilidad de infraestructura, con ocho (8)
puntos de carga, consolidandose como el eje mas desarrollado del departamento. En contraste,
el corredor Calle 80 presenta una cobertura intermedia, con cuatro (4) puntos, aunque sin una
estructura continua de soporte al transito.

Los corredores Autopista Sur y Bogota—La Mesa—Girardot registran una presencia limitada de
infraestructura, con dos (2) puntos cada uno, lo cual resulta insuficiente frente a su importancia
en la movilidad regional y nacional.

De manera critica, corredores estratégicos como la Via al Llano, la Calle 13 y las conexiones
hacia el oriente y nororiente del departamento no cuentan con infraestructura disponible,
evidenciando vacios estructurales en la red.

Este patrén indica que el despliegue actual responde principalmente a dinamicas de mercado
asociadas a la proximidad con Bogota y a zonas de mayor actividad econémica, mas que a una
I6gica de cobertura territorial o continuidad operativa del sistema.

A nivel municipal, la infraestructura se concentra en un numero reducido de territorios, con
predominancia en Caijica, Chia, Girardot y Cogua, que en conjunto agrupan la mayor proporcion
de puntos de carga. (Ver Tabla 15)

Tabla 15. Puntos de carga por municipio

MUNICIPIO CANTIDAD PR SrEeircoa  O° % DEL TOTAL
Caijica 3 Terpel Voltex (1), Enel X (1), CAR (1) 18%
Chia 2 Terpel Voltex (2), Celsia (1) 12%
Girardot 2 Terpel Voltex (2) 12%
Cogua 2 Terpel Voltex (1), CAR (1) 12%
Soacha 1 Terpel Voltex (1) 6%
Mosquera 1 Homecenter (1) 6%
La Mesa 1 Terpel Voltex (1) 6%
El Rosal 1 Terpel Voltex (1) 6%
Tenjo 1 Terpel Voltex (1) 6%
Villeta 1 Enel X (1) 6%
Sopd 1 CAR (1) 6%
Zipaquira 1 CAR (1) 6%

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026.

En términos de despliegue, la infraestructura presenta una alta concentracion en un actor
principal. Terpel Voltex agrupa aproximadamente el 59 % de las estaciones identificadas,
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consoliddndose como el operador dominante en el departamento. Le siguen actores
institucionales como la CAR, con una participacion cercana al 18 %, y operadores privados como
Enel X, con aproximadamente el 12 %, mientras que otros actores presentan participaciones
marginales. (Ver Tabla 16)

Tabla 16. Despliegue de infraestructura

PROPIETARIO TOTALIDAD % DEL TOTAL
Terpel 10 59%
Enel 2 12%
CAR 3 18%
Celsia 1 6%
Otros 1 6%

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026.

El modelo de despliegue predominante se basa en la instalacion de infraestructura sobre
equipamientos existentes, particularmente estaciones de servicio, centros comerciales y
espacios institucionales, lo que permite aprovechar condiciones de accesibilidad, disponibilidad
de servicios y, en algunos casos, operacion continua. Sin embargo, también implica que una
parte importante de la infraestructura se encuentra condicionada por el uso principal del suelo
donde se ubica, lo que limita su disponibilidad efectiva para usuarios en transito y reduce la
funcionalidad de la red como sistema continuo de soporte a la movilidad eléctrica.

El detalle técnico de la infraestructura de carga, incluyendo inventario de estaciones, tipologias
de conectores, capacidades instaladas, condiciones de accesibilidad y parametros operativos,
se presenta en el Anexo N°4 - Caracterizacion técnica de la infraestructura de carga eléctrica, el
cual soporta la informacion consolidada en este capitulo.

4.3.1 Estado actual de la infraestructura de estaciones de carga

La infraestructura de carga eléctrica en el departamento de Cundinamarca presenta un desarrollo
incipiente y heterogéneo, caracterizado por la coexistencia de soluciones con diferentes niveles
de capacidad, accesibilidad y funcionalidad operativa.

Desde el punto de vista del servicio, la red actual se compone de dos tipologias predominantes:
por una parte, se identifican estaciones de carga rapida localizadas en corredores viales
estratégicos, orientadas a usuarios en transito. Por otra, existe una mayor presencia de puntos
de carga lenta o semirrapida ubicados en espacios de permanencia prolongada, como centros
comerciales, equipamientos institucionales y otros entornos de acceso condicionado.

La distribucion de la infraestructura evidencia un predominio de este segundo tipo de solucion,
lo que implica que una proporcion significativa de los puntos de carga depende de condiciones
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externas de operacion, tales como horarios de funcionamiento, restricciones de acceso o usos
asociados al lugar donde se ubican.

Adicionalmente, la red presenta limitaciones en términos de capacidad operativa, dado que una
parte importante de la infraestructura corresponde a instalaciones de baja potencia y con un
numero reducido de conectores, lo que restringe la atencion de demanda simultanea y reduce la
disponibilidad efectiva del servicio. Estas caracteristicas configuran una red fragmentada, con
niveles de servicio variables y sin continuidad funcional a lo largo de los principales corredores
del departamento, lo que limita su capacidad para soportar de manera eficiente la movilidad
eléctrica en contextos intermunicipales.

El detalle técnico de la infraestructura de carga, incluyendo inventario de estaciones, tipologias
de conectores, capacidades instaladas, condiciones de accesibilidad y parametros operativos,
se presenta en el Anexo N°4 - Caracterizacion técnica de la infraestructura de carga eléctrica, el
cual constituye el soporte técnico del presente diagndstico.

4.3.2 Capacidad instalada y desempeno de la infraestructura

La infraestructura de carga eléctrica en el departamento de Cundinamarca presenta una
capacidad instalada concentrada en un numero reducido de estaciones, con alta variabilidad
entre puntos en términos de potencia disponible.

La infraestructura de carga eléctrica en el departamento de Cundinamarca presenta una
capacidad instalada aproximada de 970 kW, estimada a partir de la suma de la capacidad
instalada por estacién reportada en el Anexo N°4 y presentada en la Tabla 17 se identifica una
distribucién desigual de la capacidad, en la que un conjunto limitado de estaciones concentra
una proporcion significativa del total, mientras que el resto corresponde a configuraciones de
menor potencia y alcance operativo. Esta condicién evidencia una baja redundancia del sistema,
en la medida en que la capacidad instalada no se distribuye de manera homogénea en el territorio
ni garantiza alternativas equivalentes ante fallas o incrementos en la demanda.
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Tabla 17. Capacidad instalada por estacion de carga (kW)

Terpel Voltex Chia 540
Terpel Voltex Centro Chia 28
Terpel Voltex Cogua 40
Terpel Voltex Cajica 14
Terpel Voltex Soacha 40
Terpel Voltex Funza 60
Terpel Voltex La Mesa 40
Terpel Voltex Melgar 40
Terpel Voltex Melgar (Compensar) 14
Terpel Voltex Melgar 14
Terpel Voltex Puerto Salgar 40
Homecenter Mosquera 15
Andrés Carne de Res | Chia 19
CAR Zipaquira/Cogua/ Sopd 22,2
Centro Comercial 44
Fontanar Chia

Total 970

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026.

La configuracion actual limita la posibilidad de atender demanda simultanea en multiples puntos
del sistema, especialmente en corredores donde la infraestructura disponible es escasa o
presenta niveles de potencia moderados. En consecuencia, la capacidad instalada no responde
aun a una légica de red robusta, sino a desarrollos puntuales que condicionan el desempeio
operativo del sistema.

4.3.3 Modelo de operacion, accesibilidad y niveles de uso

El funcionamiento de la infraestructura de carga en el departamento esta determinado por las
condiciones de acceso y por los patrones de uso asociados a la localizacién de los puntos de
recarga.

La informacién detallada sobre condiciones de acceso, tipologias de uso y caracteristicas
operativas de la infraestructura se presenta en el Anexo N°4, a partir del cual se identifican
diferencias relevantes entre estaciones de acceso libre, condicionado y restringido.

La red presenta un esquema de operacién predominantemente asociado a “carga de destino”,
en el cual la recarga se realiza durante periodos de permanencia prolongada. Este modelo
implica que el uso efectivo de la infraestructura depende de factores externos como horarios de
operacion, condiciones de acceso y tipo de usuario, con niveles de utilizacion de alta variabilidad:
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las estaciones ubicadas en corredores viales o en equipamientos con mayor flujo tienden a
registrar mayores niveles de uso, mientras que aquellas localizadas en entornos institucionales
o de acceso condicionado presentan una utilizacion mas baja o intermitente.

La disponibilidad de infraestructura en corredores estratégicos sigue siendo limitada, lo que
reduce las oportunidades de uso en viajes intermunicipales y concentra la demanda en un
numero reducido de puntos, generando una utilizacién desigual de la red. La infraestructura
existente no opera como una red continua de soporte a la movilidad eléctrica, sino como un
conjunto de puntos aislados, con patrones de uso heterogéneos y dependientes de su
localizacién.

4.3.4 Redes de media tension en Cundinamarca: capacidad eléctrica, ampliacion de
carga y nuevas conexiones

La red de media tension en el departamento de Cundinamarca debe entenderse como un
elemento habilitante del desarrollo territorial, pero también como una restriccion técnica para la
incorporacion de nuevas demandas en especial las estaciones de carga para vehiculos
eléctricos. En la zona de operacion de Enel Colombia, la distribucion se soporta en niveles de
34,5 kV, 13,2 kV y 11,4 kV. El nivel de 34,5 kV se utiliza para la atencion de clientes industriales
en zonas urbanas y para alimentar subestaciones MT/MT en zonas rurales, mientras que los
niveles de 11,4 kV y 13,2 kV abastecen circuitos primarios de distribucién urbana y rural. No
obstante, el nivel de conexién que finalmente puede asignarse a un nuevo proyecto depende de
la capacidad disponible en la red existente, por lo que la cercania fisica a un circuito o a una
subestacion no garantiza, por si sola, la viabilidad técnica de conexion.(Enel Colombia , s.f.)

Bajo esta logica, la capacidad eléctrica disponible en Cundinamarca no puede analizarse
unicamente en términos de cobertura, sino en funcién de la capacidad operativa real de los
circuitos y subestaciones que alimentan las zonas con mayor crecimiento de demanda. Este
aspecto es especialmente relevante en corredores como Sabana Centro, Sabana Occidente,
Soacha y el eje Girardot—-La Mesa—EIl Colegio, donde confluyen expansion urbana, nuevos
desarrollos industriales, plataformas logisticas y proyectos de movilidad eléctrica. Enel ha
sefalado que el crecimiento poblacional y econémico en la sabana y el norte de Cundinamarca
ha incrementado de manera sostenida las necesidades energéticas de la region, lo que ha
obligado a acelerar proyectos de refuerzo y expansiéon de la infraestructura eléctrica. (Enel
Colombia , 2025)

En este contexto, la ampliacion de carga se convierte en un proceso condicionado por la
capacidad de la red de media tension y por la necesidad de validar técnicamente cada solicitud.
Para los municipios distintos de Bogota, Enel clasifica como conexiones especiales aquellos
proyectos con carga total superior a quince (15) kW, con mas de doce (12) cuentas finales o
ubicados a mas de treinta (30) metros de la red de baja tension. En estos casos, el operador de
red debe emitir una factibilidad de servicio que define el punto de conexion y los requisitos
técnicos, documentales y comerciales; segun Enel, esta respuesta esta disponible en siete dias
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habiles. Sin embargo, cuando la infraestructura existente no tiene margen suficiente, la conexién
puede quedar supeditada a obras adicionales de refuerzo en circuitos, transformadores o
subestaciones, lo que incrementa tiempos, costos y complejidad de implementacion.

La evolucién reciente de la infraestructura evidencia que el fortalecimiento de la red de media
tension en Cundinamarca se esta apoyando en nuevas subestaciones y en la construcciéon de
nuevos circuitos asociados. Entre los proyectos ya puestos en operacién se destacan las
subestaciones Rio en Soacha, Barzalosa en Girardot, Tren de Occidente en Facatativa y Bochica
en Gachancipa, ademas de la linea de alta tensién La Guaca—Colegio, que beneficia a municipios
como El Colegio, Tena y La Mesa. En el balance regional de 2025, Enel también reporto
proyectos especificos de redes de media tension en Bochica, Tren de Occidente y Ubaté,
orientados a mejorar la capacidad, la configuracién y la confiabilidad del servicio en sus areas de
influencia. (Enel Colombia , 2026)

Particularmente, la Subestacién Tren de Occidente, ubicada en Facatativa, representa un
ejemplo claro de como una nueva infraestructura de transformacién puede habilitar tanto grandes
proyectos de movilidad como nuevas cargas regionales. Esta subestacién cuenta con una
capacidad instalada de 80 MVA y, en su configuracion maxima, podra disponer de 20 circuitos
de media tension, de los cuales varios ya entraron en operacion para atender la demanda
creciente de la Sabana Occidente y el suministro del RegioTram. En términos funcionales, esto
demuestra que la expansion de la red de carga y de otras demandas intensivas en potencia
depende, en buena medida, de la disponibilidad de nueva infraestructura AT/MT y de la extension
posterior de circuitos de media tension sobre el territorio. (Enel Colombia , 2025)

De igual forma, los proyectos en curso o en tramite ambiental muestran que buena parte de la
capacidad futura del departamento dependera de nuevas subestaciones estratégicas. La
Subestacién La Ceiba, para los municipios de Guaduas, Quebrada negra y Villeta, contempla
una capacidad de 80 MVA y busca atender la creciente demanda de las provincias de Bajo
Magdalena y Gualiva. A su vez, la Subestacién Norte, proyectada en Sesquilé, tendra una
capacidad instalada de 600 MVA y alimentara subestaciones existentes en Sesquilé, Tocancipa,
Zipaquira y Ubaté, fortaleciendo el abastecimiento en la Sabana Norte. Junto con estas obras,
Enel identifica también proyectos como la Subestacion Hub Industrial en Tenjo y la linea
Noroeste—Tren de Occidente, lo que confirma que la expansion de capacidad en Cundinamarca
sigue fuertemente asociada a nuevas obras de transformacion y transporte. (Enel Colombia , s.f.)

En consecuencia, puede afirmarse que la red de media tension en Cundinamarca constituye un
condicionante estructural para la expansion de nuevas cargas eléctricas. La capacidad
disponible, la necesidad de ampliacion de carga y la ejecucion de nuevas subestaciones no son
variables independientes, sino elementos interrelacionados que determinan la localizacion
factible de los proyectos, su escalabilidad y sus costos de conexién. En términos practicos, esto
significa que cualquier estrategia de despliegue de nueva demanda eléctrica en el departamento
debe partir de una evaluacion temprana de factibilidad de red y de la identificacion de refuerzos
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requeridos, dado que la infraestructura existente no siempre acompafa al mismo ritmo el
crecimiento territorial y productivo de Cundinamarca.

4.4 GESTION DE RESIDUOS DE MOVILIDAD ELECTRICA

La gestion de residuos asociados a la movilidad eléctrica constituye un componente estructural
de la transicion energética, en la medida en que el crecimiento del parque vehicular electrificado
implica la generacién progresiva de baterias de ion litio fuera de uso, asi como de componentes
eléctricos, electronicos y materiales asociados.

A diferencia de los vehiculos convencionales, estos residuos presentan mayores niveles de
complejidad técnica y ambiental, particularmente en el caso de las baterias, debido a su
composicion quimica, densidad energética y riesgos asociados, como cortocircuitos, eventos
térmicos o liberacion de sustancias peligrosas. De esta forma, la gestidon no se limita a la
disposicion final, sino que responde a una jerarquia técnica que prioriza la incorporacion circular,
el reciclaje y la valorizaciéon material, reservando la disposicion final para aquellas fracciones no
aprovechables, como se muestra en la llustracion 16.

llustracién 16. Jerarquia técnica de gestion recomendada

Jerarquia técnica de gestion recomendada

La disposicion final debe aplicarse solo cuando no exista una alternativa segura de aprovechamiento.

1. Identificacion y segregacion inicial
Definir la corriente de residuo y separar materiales aprovechables de fracciones inseguras.
= e T == ™
2. Diagnostico técnico y trazabilidad
Verificar quimica, condicion fisica, estado de carga, historial y requisitos de manejo.

- >
r - - - -\
3. Segunda vida o reacondicionamiento
Priorizar el reaprovechamiento cuando la bateria o sus médulos conservan desempefio aceptable.

p oy
e R i . ) ™
4. Reciclaje y recuperacion de materiales
Recuperar aluminio, cobre, plasticos y materiales actives cuando ya no aplica segunda vida.

. J

5. Disposicion final de fracciones no aprovechables
Enviar solo residuos inseguros o no valorizables a un gestor autorizado.

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026, a partir de las rutas de segunda vida, reciclaje y
disposicion final descritas en la documentacion consultada.

A nivel internacional, la gestidon de estos residuos presenta un desarrollo técnico avanzado,
particularmente en lo relacionado con baterias de ion litio. Actualmente, se cuenta con rutas
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definidas para su manejo, que incluyen el reacondicionamiento para segunda vida en
aplicaciones estacionarias, el reciclaje mediante recuperacion de materiales criticos como litio,
niquel, cobalto y cobre, y la disposicion controlada de fracciones no valorizables. Estas
alternativas han sido ampliamente documentadas y validadas desde el punto de vista técnico,
aun cuando la implementacion de estas soluciones no es homogénea entre regiones. En el
contexto nacional, si bien existe un marco normativo aplicable y lineamientos técnicos definidos,
la capacidad instalada para diagnéstico, reacondicionamiento y reciclaje especializado es aun
limitada, lo que implica que la consolidacion de estas rutas dependera del desarrollo progresivo
de capacidades técnicas, logisticas y de mercado.

Desde el punto de vista funcional, el flujo de residuos asociados a la movilidad eléctrica incluye
baterias, mdédulos, celdas, sistemas electrénicos, cableado, cargadores, metales y plasticos,
siendo las baterias de ion litio la fraccion de mayor complejidad y relevancia dentro del sistema.

La gestion de estos residuos se enmarca en la normativa colombiana aplicable a residuos
peligrosos, residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) y esquemas de
responsabilidad extendida del productor. En particular, la Resolucién 0851 de 2022 establece
lineamientos para la recoleccion y gestidon de pilas y acumuladores, mientras que la Resolucion
076 de 2019 define condiciones técnicas para su almacenamiento, tratamiento y
aprovechamiento.

En términos de implicaciones para el territorio, el desarrollo de la electromovilidad requiere la
estructuracion de esquemas de gestidbn que garanticen la trazabilidad de los residuos, la
articulacion con sistemas de retoma vy la vinculacion con gestores autorizados, de manera que
se asegure un manejo ambientalmente adecuado a lo largo de todo el ciclo de vida. Asi mismo,
la viabilidad de alternativas como la segunda vida y el reciclaje dependera de la consolidacion de
cadenas de valor especializadas, 10 que representa un reto relevante para la implementacion de
modelos de economia circular en el sector transporte.

En el contexto del presente estudio, la gestion de residuos no constituye un componente
operativo inmediato del sistema de movilidad, pero si un elemento estructural que debe ser
incorporado en la planeacion de la electromovilidad. El crecimiento proyectado del parque
vehicular electrificado implicara la generacion de flujos de residuos que requeriran lineamientos
claros de manejo en el mediano y largo plazo y, en ese sentido, la hoja de ruta de implementacion
debera contemplar mecanismos de retoma, verificacion de capacidades de los gestores,
seguimiento a la trazabilidad de los residuos y articulacién con esquemas de responsabilidad
extendida del productor, con el fin de garantizar la sostenibilidad ambiental del sistema.

El detalle técnico de los componentes, rutas de gestidén, condiciones de almacenamiento,
transporte, riesgos y responsabilidades se presenta en el Anexo N° 5 - Gestion técnica de
residuos de movilidad eléctrica, donde se incluye la informacion completa que soporta el presente
analisis.
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5 INVENTARIO PRELIMINAR DE CONTAMINANTES ASOCIADOS AL
TRANSPORTE TERRESTRE

El presente capitulo desarrolla el inventario preliminar de contaminantes asociados al transporte
terrestre en el departamento de Cundinamarca, con el propésito de caracterizar el
comportamiento ambiental de las principales dinamicas de movilidad analizadas en el
diagnéstico. Este ejercicio permite identificar las fuentes moviles mas representativas, estimar la
magnitud relativa de las emisiones generadas por los distintos tipos de transporte y establecer
una linea base util para la formulacion posterior de la hoja de ruta de movilidad eléctrica.

De conformidad con el alcance del producto, el inventario se orienta a la estimacion de emisiones
de gases de efecto invernadero y contaminantes atmosféricos locales asociados al transporte de
carga y al transporte de pasajeros, diferenciando categorias y tipologias vehiculares
predominantes. En particular, se consideran como minimo los contaminantes requeridos en el
anexo técnico del contrato: monoéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,), 6xidos de
nitrogeno (NOx), oxidos de azufre (SOx), material particulado respirable (PM,,) y material
particulado fino (PM,.5). De manera complementaria, y en funcion de la informaciéon metodoldgica
y de factores de emision disponible, el analisis incorpora otros contaminantes de interés para la
calidad del aire, tales como metano (CH,), 6xido nitroso (N,O), hidrocarburos totales (HC),
hidrocarburos no metanicos (NMHC), compuestos organicos volatiles (COV), amoniaco (NH3) y
carbono negro (BC).

El analisis no corresponde a una serie histérica homogénea anual ni a un inventario oficial
departamental de emisiones en sentido estricto. Por el contrario, se construye a partir de la
integracion de las fuentes de informacién disponibles para el desarrollo de esta consultoria, las
cuales corresponden a ventanas temporales distintas segun el tipo de transporte analizado. En
consecuencia, los resultados deben interpretarse como una aproximacion técnica de referencia
orientada al diagnéstico, util para identificar patrones relativos de emisién y para apoyar
decisiones de priorizacion en etapas posteriores del estudio.

51 ALCANCE, OBJETIVO Y ESCALA TEMPORAL DEL ANALISIS

El presente capitulo tiene como objetivo estimar, de manera preliminar, las emisiones
atmosféricas asociadas a los principales flujos de transporte terrestre analizados en el
departamento de Cundinamarca, diferenciando entre transporte de carga y transporte de
pasajeros, con el fin de identificar las fuentes méviles de mayor contribucion relativa y aportar
una base técnica para la formulacion posterior de la hoja de ruta de movilidad eléctrica y de
estrategias de reduccion de emisiones.

El alcance del andlisis comprende las rutas, relaciones territoriales y tipologias vehiculares
priorizadas dentro del diagndstico de movilidad, construidas a partir de la informacién disponible
para cada segmento de transporte. En el caso del transporte de carga, se utilizan registros del
Registro Nacional de Despachos de Carga (RNDC), como fuente oficial de trazabilidad del
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servicio formal de carga por carretera. Para el transporte de pasajeros se utilizé la informacion
operativa de terminales terrestres, que permite caracterizar despachos, pasajeros movilizados y
tipologias vehiculares asociadas al transporte intermunicipal formal.

El inventario se construye a partir de insumos de distintos afios, de acuerdo con la informacion
efectivamente disponible para cada modo de transporte: (i) transporte de carga, con informacion
base de los afos 2021 a 2025; (ii) transporte de pasajeros por terminales, con informacién base
de los afios 2021 — 2022- 2023 - 2025°. Los resultados corresponden, por tanto, a estimaciones
de emisiones anuales de referencia para cada fuente, construidas con el afo disponible por
segmento, y no a una serie histérica homogénea interanual.

Bajo esta condicion, los resultados no deben interpretarse como una comparacion interanual ni
como una reconstruccion histdrica continua de emisiones, sino como una linea base técnica de
referencia a escala departamental, orientada a identificar patrones relativos de emision,
corredores con mayor presion ambiental, tipologias vehiculares de mayor contribucion y
segmentos donde podrian concentrarse futuros beneficios de estrategias de ascenso tecnoldgico
y electrificacion. Esta limitacion metodoldgica responde a la disponibilidad real de informacion y
debe ser tenida en cuenta en el uso posterior de los resultados, particularmente en ejercicios de
evaluacion comparativa, modelacién de escenarios o analisis de beneficios.

5.2 FUENTES DE INFORMACION, DATOS DE ENTRADA Y CRITERIO DE INTEGRACION

La estimacion de emisiones desarrollada en este capitulo se fundamenta en la integraciéon de
informacién secundaria proveniente de fuentes oficiales y bases técnicas empleadas
previamente en el diagndstico de movilidad. El criterio de integracion adoptado no corresponde
a la agregacion indiscriminada de bases de datos heterogéneas, sino al uso diferenciado de cada
fuente de informacién de acuerdo con el segmento de transporte que representa de manera mas
adecuada.

Para el transporte de carga, la actividad vehicular se estimé a partir del Registro Nacional de
Despachos de Carga (RNDC), fuente utilizada también en el andlisis de corredores logisticos
desarrollado en el Capitulo 3. Esta base permite identificar rutas, voliumenes de viajes y tipologias
vehiculares predominantes asociadas al transporte formal de carga por carretera. Para el
transporte de pasajeros, se emplearon los registros de operacion de terminales de transporte
terrestre, los cuales permiten caracterizar despachos, volumen de pasajeros movilizados y
tipologias vehiculares predominantes en el transporte intermunicipal formal.

A partir de estas fuentes se definieron las variables principales de entrada para el inventario: i)
categoria o tipologia vehicular; ii) numero de viajes o despachos; iii) longitud aproximada de las

8 En la informacién publicada en el portal de datos abiertos a la fecha de elaboracion del presente informe no presenta informacion
de despachos de pasajeros en terminales de Cundinamarca y Bogota para el afio 2024
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rutas priorizadas; iv) kilbmetros recorridos; v) consumo especifico de combustible; y vi) factores
de emisidon por contaminante. Estas variables permiten establecer una cadena de calculo
coherente entre la actividad vehicular, el consumo energético estimado y las emisiones
atmosféricas asociadas.

5.3 FACTORES DE EMISION CONTAMINANTES ANALIZADOS Y CRITERIO DE
SELECCION

La estimacién de emisiones se realizé mediante la aplicacion de factores de emision especificos
segun contaminante, categoria vehicular, tecnologia de referencia y tipo de combustible. Este
enfoque es consistente con metodologias ampliamente utilizadas en inventarios de emisiones
del transporte y permite relacionar la actividad vehicular estimada con la cantidad de
contaminante emitido por unidad de distancia o por unidad de combustible consumido.

Para efectos del presente estudio, los factores adoptados se seleccionaron a partir de una
revision técnica de fuentes nacionales e internacionales, priorizando referencias compatibles con
el contexto colombiano y con la disponibilidad de informacién del parque vehicular analizado. En
particular, se emplearon como base metodoldgica las directrices del IPCC 2006 y su refinamiento
2019 para gases de efecto invernadero, junto con factores adaptados de inventarios atmosféricos
nacionales y distritales para contaminantes locales. De acuerdo con la matriz soporte utilizada
en la consultoria, los contaminantes y sus fuentes de referencia se organizaron de la siguiente
manera: CO,, CH, y N,O a partir de lineamientos del IPCC y del Inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero; CO, HC, NMHC, COV y NH; a partir de adaptaciones del Inventario
Nacional de Emisiones Atmosféricas de Fuentes Moviles; BC conforme a lineamientos
nacionales de carbono negro; PM,.5;, PM;, y NOx con base en referencias calibradas del
inventario de emisiones de Bogota 2020; y SO, a partir del contenido de azufre del combustible
y su equivalencia de emision.

En términos de unidades, los factores de emision de contaminantes atmosféricos locales se
expresan en gramos por kildmetro recorrido (g/km), mientras que los factores utilizados para
gases de efecto invernadero y para SO, se relacionan con el consumo de combustible,
expresado en gramos por litro (g/L) o kilogramos por litro (kg/L), segun corresponda.

Tabla 18. Factores de emision adoptados por categoria vehicular

Categoria Tipo de Norma Consumo co NOx PM;, PM,.5 SO, CO,
vehiculo (L/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)  (kg/L)
Carga Camion 3-5 EURO 0,20 1,00 5,30 0,23 0,21 0,001 2,68
t (C2) Il
Carga Camion>7t EURO 0,30 3,43 7,28 0,64 0,58 0,002 2,68

(C3-C4) [
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Carga Camién >7t EURO 0,38 3,43 7,28 0,64 0,58 0,002 2,68
(C5-C8) I

Pasajeros  Bus EURO 0,42 1,08 11,40 0,08 0,07 0,03 2,68
\Y

Pasajeros Buseta EURO 0,32 13,05 8,39 0,01 0,01 0,002 2,68
\Y

Pasajeros  Microbus EURO 0,24 6,76 11,82 0,13 0,12 0,03 2,68
\Y

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

5.4 ESTIMACION DE LA ACTIVIDAD VEHICULAR

La actividad vehicular constituye la base del calculo de emisiones desarrollado en este capitulo,
en la medida en que permite aproximar el nivel de operacién de las principales categorias de
transporte analizadas en el diagnéstico. Para efectos del presente estudio, la actividad se
expresa en kildbmetros recorridos anuales (km/afo), estimados a partir de la combinacién entre
numero de viajes o despachos y longitud aproximada de las rutas priorizadas para cada
segmento de transporte.

En el caso del transporte de carga, la actividad vehicular se estimé para las categorias camioneta
de 2 ejes, C2, >C2, tomando como base los registros del Registro Nacional de Despachos de
Carga (RNDC) asociados a los principales pares origen—destino con participacion de municipios
de Cundinamarca. Para cada subcategoria vehicular se consolidé el nimero de viajes registrados
y posteriormente se multiplicd por la longitud aproximada de las rutas priorizadas, obteniendo asi
la distancia total recorrida por categoria en los anos 2021 a 2025.

Para el transporte de pasajeros, la actividad vehicular se estimé de manera analoga, a partir de
los registros de despachos de vehiculos reportados por los terminales de transporte terrestre, las
rutas priorizadas y la distancia aproximada entre los puntos de origen y destino de cada recorrido.
Este calculo se realizé para los aios 2021, 2022, 2023, y 2025, permitiendo estimar los kildmetros
recorridos anuales por tipologia vehicular y consolidar una base de referencia para el calculo de
emisiones asociadas al transporte intermunicipal formal de pasajeros.

La actividad vehicular estimada no pretende reconstruir la totalidad de kilbmetros recorridos por
el parque automotor departamental, sino aproximar el nivel de operacion de las categorias
efectivamente analizadas dentro del alcance del estudio, a partir de las rutas priorizadas y de la
informacién secundaria validada para cada segmento. En consecuencia, los resultados deben
interpretarse como una base de calculo diagndstica del inventario, til para comparar magnitudes
relativas de operacién y emisiones entre categorias, tipologias vehiculares y corredores
analizados.
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Tabla 19 presenta la estimacion anual de kildmetros recorridos para cada categoria de transporte
analizada, expresada en km/afio. Es importante precisar que los valores corresponden a afios
base diferenciados segun la fuente de informacién disponible: transporte de carga con base en

registros del RNDC.

Tabla 19. Estimacion de la distancia recorrida por tipo de transporte y subcategoria vehicular en el

Departamento de Cundinamarca

; ) KILOMETROS
CATEGORIA SUBCATEGORIA RECORRIDOS ANUALES
Transporte de carga 2021 Camioneta 2 ejes 6.258.843
c2 11.249.769
>C2 23.685.576
Transporte de carga 2022 Camioneta 2 ejes 6.465.459
c2 12.900.713
>C2 25.901.078
Transporte de carga 2023 Camioneta 2 ejes 8.398.500
co 16.176.356
>C2 29.084.355
Transporte de carga 2024 Camioneta 2 ejes 12.405.140
c2 21.655.480
>C2 12.405.458
Transporte de carga 2025 Camioneta 2 ejes 13.501.560
c2 22.566.469
>C2 32.328.500
Subtotal kildmetros recorridos de transporte de carga 254.983.255
Pasajeros transporte terminal (T) Bus 23.613.855
2021 Buseta 10.395.150
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Microbus 17.426.733
Bus 27.336.209
Pasajeros transporte terminal (T) Busela 17974716
2022
Microbus 19.435.619
Bus 27.937.475
Pasajeros transporte terminal (T) Buseia 11677901
2023
Microbus 20.685.855
Bus 26.925.429
Pasajeros transporte terminal (T) Busela 9981562
2025
Microbus 18.826.940
Subtotal kilometros de recorridos de transporte de pasajeros 226.217.444
TOTAL, GENERAL 481.200.699

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

La base de calculo utilizada para estimar la actividad vehicular y las emisiones asociadas,
incluyendo numero de viajes, despachos, rutas priorizadas, longitudes de recorrido, supuestos
de consolidacién y factores aplicados, se presenta en el anexo N° 6. Este soporte permite rastrear
los datos de entrada del inventario y facilita su revision, actualizacion o ajuste en etapas
posteriores del estudio.

5.5 ESTIMACION DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO Y
CONTAMINANTES ATMOSFERICOS LOCALES

La estimacion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se desarrollé a partir de la
actividad vehicular calculada para las rutas priorizadas del transporte de carga y del transporte
de pasajeros, en coherencia con las fuentes de informacion y ventanas temporales descritas en
los numerales anteriores. Para este componente se consideraron como gases de interés el
diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,) y el éxido nitroso (N,O), debido a su relevancia en el
balance climatico del sector transporte y a su uso recurrente en inventarios de emisiones del
transporte terrestre

El calculo de GEI se realizd a partir del consumo de combustible estimado por categoria
vehicular, aplicando factores de emisién especificos para cada gas. En este sentido, el CO,
constituye el principal componente de las emisiones de GEI del sistema analizado, mientras que
el CH, y el N,O representan contribuciones menores en términos de magnitud, pero relevantes
desde el punto de vista metodoldgico por su inclusién en el inventario. Los tres gases se analizan
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dentro de la estructura de este capitulo, con los resultados por segmento de transporte y tipologia
vehicular presentados en el 5.6.

Dado que el objetivo del capitulo no es desarrollar un inventario oficial de GEI del departamento,
sino una linea base diagnostica del transporte terrestre analizado, los resultados deben
interpretarse como una aproximacion técnica util para comparar la contribucion relativa de los
distintos segmentos de transporte y para orientar estrategias posteriores de reduccion de
emisiones.

Ademas de los GEI, el analisis incluyd la estimacién de contaminantes atmosféricos locales
asociados a la operacién del transporte terrestre. En particular, se priorizaron los contaminantes
requeridos por el anexo técnico del contrato: CO, NOx, SOx, PM;, y PM,.5s. De manera
complementaria, y segun la disponibilidad de factores de emision y bases metodoldgicas,
también se incorporaron otros contaminantes relevantes para el analisis de calidad del aire, como
HC, NMHC, COV, NH; y BC. El anexo exige, como minimo, la estimacién de GEl y contaminantes
locales segun tecnologias vehiculares predominantes y el analisis de las fuentes méviles mas
representativas por tipo de transporte.

La estimacion de estos contaminantes se realizé principalmente mediante factores expresados
en gramos por kildmetro recorrido (g/km), lo que permite relacionar de manera directa la magnitud
de las emisiones con la intensidad operativa de las rutas y con las caracteristicas de las tipologias
vehiculares analizadas. Este enfoque resulta particularmente util para identificar segmentos de
transporte con mayores aportes relativos al inventario, especialmente en contaminantes de
interés local como NOx y material particulado, los cuales tienen mayor relevancia para la calidad
del aire y para la salud publica.

Dado que los contaminantes locales responden a dinamicas distintas a las de los GElI, su
interpretacién debe realizarse de manera separada. Mientras los GEI se asocian principalmente
al consumo de combustible y al efecto climatico agregado, los contaminantes locales permiten
analizar impactos mas inmediatos sobre calidad del aire, exposicion poblacional y presion
ambiental sobre corredores y nodos de alta movilidad.

5.6 RESULTADOS POR TIPO DE TRANSPORTE, TIPOLOGIA VEHICULAR Y
CORREDORES PRIORIZADOS

La Grafica 28. Distribucion relativa de emisiones de gases contaminantes por categoria de
transporteGrafica 28 muestra la distribucion relativa de emisiones de gases contaminantes,
donde los resultados del inventario deben interpretarse de manera diferenciada segun el tipo de
contaminante analizado. En este sentido, los gases de efecto invernadero, en particular el CO,,
permiten identificar la contribucion relativa de cada segmento de transporte al impacto climatico
agregado, mientras que los contaminantes atmosféricos locales, especialmente NOx y PM,.s,
permiten reconocer presiones mas directamente asociadas a calidad del aire y salud publica. Por
esta razon, la lectura de resultados no se plantea a partir de una agregacion indiscriminada de
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contaminantes en una sola magnitud, sino mediante la priorizacion de contaminantes clave segun
el objetivo del analisis y de la decisidn posterior que se quiera soportar.

La desagregacion por categoria vehicular permite identificar diferencias claras entre el transporte
de carga y pasajeros dentro del inventario. Para el periodo 2021-2025, el transporte de pasajeros
concentra la mayor participacion en contaminantes como NOx y CO, con aportes aproximados
de 2.478,3 toneladas de NOx y 1.205,2 toneladas de CO, asociados principalmente a la
operacion de buses, busetas y microbuses en corredores de alta frecuencia y conexién funcional
con Bogota.

Por su parte, el transporte de carga presenta una mayor incidencia relativa en el material
particulado, acumulando aproximadamente 84,5 toneladas de PM,, y 76,6 toneladas de PM,,s,
frente a valores menores en pasajeros. Esto se explica por la participacion de vehiculos de mayor
capacidad, como C2 y >C2, cuyos factores de emisién para particulas son mas altos.

En conjunto, la grafica muestra que las emisiones no dependen unicamente de los kilbmetros
recorridos, sino de la combinacién entre actividad vehicular, tipologia, consumo especifico y
factor de emision adoptado. Por esta razén, las estrategias de reduccién deben diferenciarse:
para pasajeros, priorizar la reduccion de NOx y CO; y para carga, enfocar acciones sobre PM,,,
PM,,s y BC.

Grafica 28. Distribucion relativa de emisiones de gases contaminantes por categoria de transporte
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-l, 2026.

La Grafica 29 evidencia que las emisiones presentan un comportamiento diferenciado segun la
tipologia vehicular y el contaminante analizado. Para el NOx, los mayores aportes se concentran
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en las tipologias de bus, microbus y vehiculos de carga C2, acumulando en el periodo 2021—-
2025 un total aproximado de 3.564,6 toneladas, lo que refleja la incidencia combinada de la alta
frecuencia operativa del transporte de pasajeros y del consumo energético asociado al transporte
de carga.

En el caso del material particulado, la mayor presion se asocia principalmente al transporte de
carga, especialmente a las tipologias C2 y >C2, las cuales concentran la mayor parte de las
emisiones de PM,, y PM,,s. Para el periodo analizado se estiman aproximadamente 103,2
toneladas de PMy, y 93,6 toneladas de PM,,s, confirmando que las estrategias de reduccion de
material particulado deben priorizar el segmento de carga.

Por su parte, el CO presenta una mayor concentraciéon en las tipologias de buseta y microbus,
seguido por los vehiculos de carga C2, acumulando aproximadamente 1.646,5 toneladas en el
periodo analizado. En cuanto al CO,, las emisiones alcanzan cerca de 330,2 toneladas, con una
participacién relevante del transporte de pasajeros, especialmente buses y microbuses. Estos
resultados permiten concluir que las medidas de reduccion deben formularse de manera
diferenciada, considerando tanto el contaminante prioritario como la tipologia vehicular que mas
contribuye a su generacion.

Gréfica 29. Distribucion relativa de contaminantes atmosféricos locales y GEI por tipologia vehicular
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026.

A escala territorial, la Grafica 30 presenta que los corredores asociados al transporte de
pasajeros, especialmente Bogota—Girardot, Bogota—Fusagasuga y Bogota—Sibaté, presentan las
mayores cifras de contaminantes como NOx, CO, NO, y CO,, debido a la alta frecuencia de
despachos, la interaccién funcional con Bogota y los factores de emisién adoptados para esta
categoria vehicular. Esta condiciéon explica que, aun con recorridos comparables frente al
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transporte de carga, las emisiones de pasajeros resulten superiores en varios contaminantes
criticos.

Por su parte, en el transporte de carga, las mayores emisiones se concentran en corredores
como Bogota D.C. — Funza, Bogota D.C. — Tocancipa, Bogota D.C. — Cota y Bogota D.C. — Tenjo,
los cuales estan asociados a zonas industriales, centros logisticos y actividades de distribucién
regional. Estos corredores mantienen una presidén ambiental relevante, especialmente en
contaminantes como NOx, PMyo y PM,,s.

Para el periodo analizado 2021 — 2025, el conjunto de corredores priorizados acumula
aproximadamente 2.204,8 toneladas de NOx, 49,0 toneladas de PM,,, 44,1 toneladas de PM,,s,
977,5 toneladas de CO y 196,1 toneladas de CO,. Estos resultados confirman la relevancia de
los corredores evaluados dentro del inventario preliminar y muestran que la reduccion de
emisiones debe abordarse de manera focalizada, diferenciando las estrategias para transporte
de pasajeros y transporte de carga, priorizando aquellos corredores donde se concentra la mayor
presion ambiental relativa.

Grafica 30. Corredores con mayor contribucion relativa de emisiones segtin contaminantes priorizados
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026.

En conjunto, estos resultados permiten identificar tres elementos relevantes para el diagndstico.
Primero, que la magnitud de las emisiones esta estrechamente asociada a la intensidad de uso
del corredor y no unicamente al tipo de vehiculo. Segundo, que el transporte de pasajeros, por
su frecuencia y volumen operativo, tiene un peso agregado significativo dentro del inventario
analizado. Y tercero, que las estrategias de reduccién de emisiones no deberian plantearse de
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manera homogénea en todo el territorio, sino focalizarse en corredores y segmentos donde se
concentra la mayor presion ambiental.

5.7 IMPLICACIONES DEL INVENTARIO PARA LA HOJA DE RUTA Y LA EVALUACION
POSTERIOR

El inventario preliminar desarrollado en este capitulo constituye una base técnica para las etapas
posteriores del estudio, en particular para la formulacion de la hoja de ruta, la priorizacion de
tecnologias y la identificacion de corredores y segmentos donde la transicion hacia tecnologias
de cero y bajas emisiones podria generar mayores beneficios ambientales relativos. En este
sentido, los resultados no deben leerse unicamente como una descripcion del comportamiento
actual de las emisiones, sino como un insumo para orientar decisiones sobre focalizacion
territorial, tipologias vehiculares prioritarias y posibles estrategias de intervencion en el
departamento.

La concentracion de emisiones en determinados corredores y tipologias vehiculares permite
reconocer donde podria existir mayor potencial de reduccidn mediante acciones como
renovacion de flota, electrificacion progresiva, mejora operativa o priorizacién de infraestructura
de recarga en segmentos de mayor intensidad. Bajo esta légica, el inventario aporta una
referencia diagndstica util para jerarquizar corredores, identificar nodos de mayor presién
ambiental y diferenciar decisiones segun el tipo de contaminante de interés, particularmente
cuando se trate de objetivos asociados a cambio climatico o a calidad del aire.

De manera complementaria, los resultados del inventario permiten establecer una linea base
técnica para ejercicios posteriores de evaluacion comparativa entre alternativas tecnolégicas. Si
bien en esta etapa no se desarrolla una evaluacion beneficio—costo ni una modelacion de
escenarios de adopcion, el presente capitulo si deja construida la referencia necesaria para
cuantificar, en fases posteriores del estudio, reducciones potenciales de emisiones por corredor,
tipo de transporte o tipologia vehicular, una vez se definan escenarios de intervencion y
supuestos operativos especificos.

En consecuencia, el presente capitulo no desarrolla directamente la evaluacion posterior ni
formula escenarios de adopcién, pero si organiza la informacion de manera que pueda ser
utilizada como base metodoldgica para dichas etapas. Esto fortalece la articulacion entre
diagnéstico, hoja de ruta y analisis de beneficios, y permite que las decisiones futuras se apoyen
en una lectura territorial y operativa de las emisiones del sistema de transporte terrestre
analizado.

5.8 ANALISIS DE SALUD PUBLICA ASOCIADA AL TRANSPORTE TERRESTRE

La contaminacion atmosférica asociada al transporte terrestre constituye un factor de interés para
la salud publica, particularmente por la exposicion a contaminantes como PM,.5, PM;,, NOx, CO
y BC, los cuales se relacionan con afectaciones respiratorias en contextos urbanos y regionales.
En consecuencia, este apartado incorpora un analisis descriptivo de los registros de
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enfermedades respiratorias disponibles para el territorio durante el periodo 2014—-2024, con el fin
de contextualizar el inventario de emisiones dentro de una lectura mas amplia de sus posibles
implicaciones sanitarias. El anexo técnico exige incluir el analisis del numero de casos de ERAs
e IRAs, aunque en el material disponible para el estudio, la desagregacion confirmada
corresponde a nivel departamental y municipal, no por provincia.

Es importante precisar que el presente analisis no establece una relacion causal directa entre las
emisiones estimadas en este capitulo y los registros de morbilidad o mortalidad por
enfermedades respiratorias. No obstante, si permite construir una relacion de contexto entre
ambos componentes del diagnéstico, en la medida en que las categorias de transporte, las
tipologias vehiculares y los corredores con mayor actividad identificados en el inventario de
emisiones constituyen también espacios donde la exposicidon poblacional a contaminantes
atmosféricos puede ser mas relevante. En este sentido, la informacion de salud publica no se
interpreta como una validacion epidemioldgica directa del inventario, sino como un insumo
complementario para reconocer territorios y dinamicas donde la presién ambiental asociada al
transporte terrestre puede coincidir con mayores vulnerabilidades sanitarias. Esta lectura debe
entenderse junto con otros factores que también influyen en la ocurrencia de enfermedades
respiratorias, entre ellos otras fuentes de contaminacién atmosférica, actividad industrial,
densidad poblacional, condiciones meteorolégicas, topografia, acceso a servicios de salud y
calidad del registro estadistico.

En términos de morbilidad, la informacion disponible para el departamento permite identificar la
magnitud y distribucién de los registros de enfermedades respiratorias dentro del territorio
aportando una referencia util para reconocer poblaciones y zonas donde la presion ambiental
derivada de la movilidad podria ser un factor de atencion prioritaria dentro de estrategias
integrales de calidad del aire. Ver Grafica 31.
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Grafica 31. Registros de morbilidad por enfermedades respiratorias en el departamento de Cundinamarca
(periodo 2014-2024).
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026, a partir de informacién recopilada del Instituto
Nacional de Salud (INS).

La distribucion de casos por rango de edad evidencia una mayor concentracion en la primera
infancia, especialmente en el grupo de 0 a 5 afios, que corresponde al valor mas alto observado
en la Grafica 32. A partir de este punto, la participacion relativa de los casos disminuye
progresivamente en los grupos de mayor edad. Es importante precisar que la informacion
disponible no contempla el rango de adultos mayores (personas mayores de 60 afios), por lo que
el analisis no permite establecer comparaciones con este grupo etario. En consecuencia, no es
posible afirmar con base en esta figura que el mayor riesgo se concentra en adultos mayores. El
comportamiento mostrado sugiere una mayor carga de enfermedad respiratoria en los grupos
etarios mas jévenes dentro del periodo analizado, aunque su interpretacién debe realizarse con
cautela, considerando factores como exposicion, acceso al diagnéstico, comportamiento de
consulta y condiciones epidemioldgicas diferenciales entre grupos poblacionales.
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Grafica 32. Casos de enfermedades respiratorias por rango de edad en Cundinamarca (periodo 2014-2024).
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, a partir de informacion recopilada del Instituto Nacional de

Salud (INS), 2026.

De manera complementaria, el analisis de mortalidad permite caracterizar el comportamiento
general de las defunciones asociadas a enfermedades respiratorias en el territorio, asi como su
distribucion por grupos poblacionales. Este componente no debe entenderse como una medicion
directa del efecto del transporte, pero si como un insumo de contexto para resaltar la importancia
de reducir la exposicion de la poblacion a contaminantes atmosféricos en corredores y entornos

con alta movilidad.
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Grafica 33. Mortalidad asociada a enfermedades respiratorias en Cundinamarca (periodo 2014—2024).
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026, a partir de informacion recopilada del Instituto
Nacional de Salud (INS).

El analisis de la mortalidad por enfermedades respiratorias en los municipios del departamento
de Cundinamarca muestra una distribucion territorial concentrada en un numero reducido de
municipios, mientras que la mayoria de los territorios presentan participaciones relativamente
bajas dentro del total de casos registrados. Los resultados evidencian una concentracion
significativa de las defunciones en pocos municipios, lo que sugiere un comportamiento territorial
desigual. Esta concentracion puede estar asociada a factores como mayor tamafo poblacional,
mayor capacidad hospitalaria o mayor nivel de referencia dentro de la red de servicios de salud,
donde se registran casos provenientes de otros municipios cercanos.

La Grafica 34 presenta la distribucion porcentual de la mortalidad por enfermedades
respiratorias segun sexo en el departamento de Cundinamarca para el periodo 2014-2024. Los
resultados evidencian una distribucion diferenciada entre hombres y mujeres, lo que indica que
la carga de mortalidad respiratoria no se presenta de manera homogénea entre ambos grupos
poblacionales. Esta diferencia puede estar asociada a multiples factores, entre ellos la estructura
demografica de la poblacion, los patrones de exposicion diferencial a contaminantes, las
condiciones ocupacionales, los habitos de movilidad, el tiempo de permanencia en entornos con
mayor contaminacion atmosférica, asi como posibles diferencias en el acceso a servicios de
salud y en la prevalencia de condiciones respiratorias o cardiovasculares preexistentes. Desde
la perspectiva del diagndstico de movilidad, este hallazgo refuerza la importancia de considerar
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variables diferenciales, incluida la dimensién de género, en el disefio de politicas de reduccion
de emisiones del transporte, especialmente en corredores y entornos urbanos donde la
exposicion a contaminantes atmosféricos puede ser mayor.

Gréafica 34. Distribucién porcentual de la mortalidad por enfermedades respiratorias por sexo en Cundinamarca
(periodo 2014-2024)

= Femenino
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, a partir de informacion recopilada del Instituto Nacional
de Salud (INS), 2026.

Bajo este enfoque, el vinculo entre inventario de emisiones y salud publica en el presente
diagndéstico debe entenderse como una relacion de contexto y de plausibilidad ambiental, util
para fortalecer la justificacion de medidas orientadas a la reduccién de contaminantes del
transporte, pero no como una atribucién epidemioldgica directa. En consecuencia, la hoja de ruta
podra utilizar este analisis como argumento complementario para priorizar tecnologias mas
limpias y corredores de intervencion, reconociendo que los beneficios en salud dependeran
también de otros determinantes territoriales y sectoriales.

El inventario preliminar de contaminantes asociados al transporte terrestre evidencia que las
emisiones del sistema analizado se concentran en pocos segmentos y corredores de alta
intensidad operativa, especialmente en el transporte de pasajeros intermunicipal y regional y en
corredores con fuerte interaccion funcional con Bogota. Esta concentracién permite identificar
prioridades territoriales y operativas para la formulacién posterior de estrategias de reduccién de
emisiones.

Los resultados muestran que no todos los tipos de transporte tienen el mismo peso dentro del
inventario. La magnitud de las emisiones depende de la combinacién entre frecuencia de
operacion, distancia recorrida, tipologia vehicular y consumo energético, por lo que la priorizacion
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de acciones debe responder a esta logica diferencial y no a una aproximaciéon homogénea para
todo el territorio.

El capitulo también confirma que el inventario de emisiones constituye una linea base util para la
hoja de ruta de movilidad eléctrica, en la medida en que permite identificar corredores vy
segmentos donde la incorporaciéon progresiva de tecnologias de cero y bajas emisiones podria
generar mayores beneficios ambientales relativos.

Finalmente, el analisis de salud publica permite contextualizar la relevancia del problema, aunque
no establece una relacién causal directa entre transporte y enfermedad respiratoria. En este
sentido, su valor dentro del diagndstico radica en complementar la lectura ambiental del
inventario y reforzar la necesidad de avanzar hacia estrategias integrales de reduccién de
emisiones en el sector transporte.
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6 MECANISMOS DE FINANCIACION PARA EL ASCENSO TECNOLOGICO Y LA
MOVILIDAD ELECTRICA

La transicién energética, consolidada como uno de los ejes estratégicos de la politica publica y
de la agenda de sostenibilidad en Colombia, representa una oportunidad para la reduccion de
emisiones y la modernizacion del sector transporte, y también un desafio desde el punto de vista
financiero, institucional y de estructuracion de proyectos, dada la intensidad de capital, los riesgos
tecnoldgicos y la necesidad de esquemas de financiacion de largo plazo.

Los actores, instrumentos y mecanismos de financiacion involucrados en el proceso de ascenso
tecnoldgico y la promocion de la electromovilidad en Colombia a la fecha, son diversos, asi, el
sector publico, la banca de desarrollo, los fondos especializados, la banca multilateral, la banca
comercial, fondeadores privados, entre otros, resultan relevantes como habilitadores para la
viabilidad econdmica y financiera de proyectos de movilidad eléctrica en distintos segmentos del
mercado.

6.1 ACTORES PUBLICOS

Desde la perspectiva del sector publico, la adopcién de tecnologias eléctricas en el sector
transporte ha sido impulsada mediante la articulaciéon de instrumentos de politica publica, el
diseno y fortalecimiento de fondos especializados, la participacion activa de la banca de
desarrollo y la implementacién de incentivos tributarios orientados a reducir las barreras
financieras y de inversién asociadas a la electromovilidad.

6.1.1 Programas publicos como habilitadores financieros

Los programas publicos han cumplido un rol complementario y estratégico en la financiacion de
la electromovilidad en Colombia, actuando como habilitadores financieros indirectos que
contribuyen a reducir barreras de inversion, mejorar la viabilidad econdmica de los proyectos y
disminuir riesgos asociados a la adopcion de tecnologias de cero y bajas emisiones. A diferencia
de los instrumentos financieros tradicionales, estos programas operan principalmente a través
de incentivos econdmicos, esquemas de cofinanciacién, marcos de priorizacion sectorial y
sefales de politica, que inciden de manera directa en la estructuracion financiera de los
proyectos.

Iniciativas como el Programa de Modernizacion del Parque Automotor de Carga, la Estrategia
Nacional de Transporte Sostenible (ENTS), la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (ENME)
y el mecanismo de Obras por Impuestos (Oxl) han permitido movilizar recursos publicos y
privados, reducir el costo de inversion (CAPEX) y generar certidumbre institucional para
proyectos intensivos en capital. Su intervencion ha sido particularmente relevante en sistemas
de transporte publico urbano y en procesos de renovacion vehicular, donde existen contratos de
largo plazo y mayores niveles de bancabilidad.
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No obstante, el impacto de estos programas presenta limitaciones estructurales asociadas a su
diseno, alcance sectorial y capacidad de cobertura territorial. En muchos casos, su efectividad
depende de la articulacion con instrumentos financieros complementarios, de la capacidad
técnica e institucional de las entidades territoriales y de la existencia de esquemas de financiacion
de largo plazo. En este sentido, el analisis de estos programas resulta clave para identificar tanto
su contribucién como los ajustes necesarios para potenciar su rol como habilitadores financieros
de una transicién hacia la electromovilidad.

e Programa de Modernizacion del Parque Automotor de Carga (MT):

El Programa de Modernizacion del Parque Automotor de Carga ha sido concebido como un
instrumento para reducir la antigliedad y las emisiones del parque automotor mediante incentivos
econdmicos asociados a la desintegracion fisica. Desde el punto de vista financiero, este
mecanismo actua como una reduccién directa del costo de inversion (CAPEX) del nuevo
vehiculo, contribuyendo a mejorar la viabilidad econdmica de los procesos de renovacion
vehicular.

Si bien el programa no fue disefiado originalmente para electromovilidad, el Ministerio de
Transporte, en sus lineamientos de modernizacién del parque automotor, ha sefialado que los
esquemas de renovacién constituyen una herramienta habilitante para el ascenso tecnoldgico
hacia tecnologias mas limpias, incluyendo vehiculos eléctricos, especialmente en el segmento
de carga liviana urbana. En ciudades como Bogota y Medellin, operadores de distribucion urbana
han combinado los incentivos de renovacion con beneficios tributarios y esquemas de crédito
para la adquisicion de camiones eléctricos de ultima milla, reduciendo de manera parcial la
brecha de costo frente a vehiculos diésel.

Desde una perspectiva estructural, el programa presenta limitaciones para impulsar de forma
sistematica la electrificacion del transporte de carga. Su disefio prioriza el retiro de vehiculos
obsoletos sin incorporar criterios tecnoldgicos explicitos ni incentivos diferenciados para
tecnologias de cero emisiones, lo que restringe su capacidad de actuar como un instrumento
transformacional. Adicionalmente, el programa no aborda de manera integral las restricciones
financieras de los transportadores, como el acceso limitado a financiamiento de largo plazo y la
ausencia de esquemas de financiacién combinada, lo que reduce su impacto en segmentos
altamente atomizados y limita su contribucion al cierre de la brecha de inversion asociada a la
electromovilidad.

e Estrategia Nacional de Transporte Sostenible (ENTS):

La Estrategia Nacional de Transporte Sostenible (ENTS) funciona como un instrumento de
priorizacion sectorial de recursos publicos, orientado a facilitar la movilizacién de financiacion
nacional hacia proyectos de transporte de bajas emisiones, particularmente en sistemas de
transporte publico urbano de gran escala. A través de la ENTS, el Gobierno Nacional establece
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lineamientos y criterios que permiten articular recursos fiscales, vigencias futuras y esquemas de
cofinanciacién con las entidades territoriales.

Un caso relevante de aplicacion de este instrumento es el proyecto de electrificacién del sistema
TransMilenio en Bogota. De acuerdo con el Documento CONPES 4168 de 2025, el Gobierno
Nacional y el Distrito Capital aprobaron la cofinanciacion de 269 buses eléctricos (157 articulados
y 112 biarticulados), con una inversién total aproximada de COP 1,5 billones, bajo un esquema
de cofinanciacién del 62,4 % a cargo de la Nacién y 37,6 % del Distrito, con vigencias futuras
extendidas hasta 2040 (Departamento Nacional de Planeacion, 2025). El proyecto contempla no
solo la adquisicion de flota, sino también la infraestructura de carga y los sistemas de soporte
asociados, y posiciona a Bogota como una de las ciudades con mayor numero de buses
eléctricos de gran capacidad en América Latina (Presidencia de la Republica, 2025).

Desde una perspectiva estructural, la ENTS presenta restricciones relevantes en su capacidad
para generalizar el despliegue de la electromovilidad mas alla de proyectos de gran escala. El
instrumento tiende a concentrar recursos en sistemas de transporte publico masivo, donde
existen contratos de largo plazo y altos niveles de bancabilidad, lo que limita su impacto en otros
segmentos del transporte (como la carga urbana, el transporte intermunicipal o las flotas
privadas) que enfrentan mayores barreras de estructuracion financiera. Adicionalmente, la ENTS
opera como un marco de priorizacion mas que como un mecanismo financiero directo, por lo que
su efectividad depende de la capacidad institucional y fiscal de las entidades territoriales para
estructurar proyectos, comprometer contrapartidas y asumir vigencias futuras, lo que genera
asimetrias territoriales en el acceso a financiacién para proyectos de transporte sostenible.

e Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (ENME):

La Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (ENME) ha cumplido un rol importante en la
reduccidon de riesgos regulatorios y de planeacion, al establecer un marco de politica para la
promocion de la electromovilidad en Colombia (Ministerio de Minas y Energia, 2024). Desde una
perspectiva financiera, la ENME ha contribuido a generar certidumbre normativa y alineacion
institucional, condiciones necesarias para la estructuracién de proyectos intensivos en capital y
con horizontes de largo plazo.

Segun el Ministerio de Minas y Energia, la ENME ha permitido alinear proyectos territoriales con
la politica nacional de transicion energética, lo que ha sido determinante para el acceso a
financiacion de banca de desarrollo y organismos multilaterales. En la practica, los proyectos de
buses eléctricos en Bogota, Medellin y Cali han sido estructurados bajo este marco estratégico,
lo que ha facilitado su bancabilidad, el cierre financiero y el acceso a financiamiento de largo
plazo, particularmente en esquemas de transporte publico con contratos de operacién estables.

Desde una perspectiva estructural, la ENME presenta limitaciones como instrumento financiero
en la medida que opera principalmente como un marco de politica y orientacidn estratégica, sin
incorporar mecanismos directos de financiacién ni incentivos econémicos propios. Su efectividad
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depende de la existencia de otros instrumentos complementarios (fondos publicos, lineas de
crédito, incentivos tributarios o esquemas de cofinanciacién) y de la capacidad institucional de
las entidades territoriales para traducir los lineamientos en proyectos estructurados.
Adicionalmente, la implementacién de la ENME ha tendido a concentrarse en grandes ciudades
y proyectos de transporte publico, donde existen mayores capacidades técnicas y financieras, lo
que limita su impacto en territorios intermedios y en segmentos mas atomizados del mercado,
como la carga urbana o las flotas privadas.

e Obras por Impuestos (Oxl)

El mecanismo de Obras por Impuestos (Oxl) permite a empresas privadas ejecutar proyectos de
inversion publica a cambio del pago de su impuesto de renta, constituyéndose en un instrumento
de movilizacion de recursos privados hacia la provision de bienes y servicios publicos. Segun la
Agencia de Renovacion del Territorio, este mecanismo ha sido utilizado principalmente para
financiar proyectos de infraestructura energética, vial y social en municipios priorizados, en
particular en zonas PDET y ZOMAC, donde existen restricciones fiscales y brechas significativas
de inversion publica (Agencia de Renovacion del Territorio, s.f.).

Desde una perspectiva financiera, el esquema de OxI| presenta potencial para su aplicacion en
proyectos de electromovilidad, tales como la instalacion de infraestructura de recarga publica, la
adquisicion de vehiculos eléctricos para servicios municipales o la modernizacién de flotas
oficiales. Este enfoque permitiria a las entidades territoriales ejecutar inversiones estratégicas
sin comprometer recursos presupuestales propios, trasladando el esfuerzo financiero al sector
privado y mejorando la ejecucién de proyectos en contextos de restriccion fiscal.

No obstante, el uso de Oxl en electromovilidad enfrenta limitaciones estructurales que han
restringido su despliegue. En particular, la electromovilidad no ha sido priorizada de manera
explicita dentro del portafolio tradicional de proyectos elegibles, y persisten brechas técnicas e
institucionales para la estructuracién de iniciativas que combinen adecuadamente objetivos
ambientales, requerimientos tecnoldgicos y esquemas de ejecucién bajo Oxl. Adicionalmente, el
mecanismo tiende a concentrarse en proyectos de infraestructura convencional y en territorios
con menor capacidad técnica, lo que ha limitado su aprovechamiento para tecnologias
emergentes. Como resultado, Oxl se mantiene como un instrumento con alto potencial no
explotado para la promocion de la electromovilidad, cuyo desarrollo en el corto plazo dependera,
entre otros, del fortalecimiento de capacidades territoriales y de una mayor articulaciéon con la
politica de transicion energética.

6.1.2 Fondos publicos como instrumentos de cofinanciacion
e Fondo de Ascenso Tecnoldgico (FOPAT):
El Fondo de Ascenso Tecnolégico (FOPAT) tiene como objetivo apoyar procesos de

reconversion productiva y modernizacion tecnoldgica, mediante el financiamiento de iniciativas
que incorporen tecnologias emergentes en entidades publicas. Desde una perspectiva
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financiera, el fondo actia como un mecanismo de cofinanciacién parcial del CAPEX, orientado a
reducir las barreras de inversion inicial asociadas a tecnologias con mayores niveles de
incertidumbre técnica o de mercado, como es el caso de la electromovilidad en etapas tempranas
de adopcion.

Desde una perspectiva de gestidn financiera, el FOPAT presenta una arquitectura basada en
subcuentas que permite segmentar la asignacion de recursos conforme a las dinamicas y
necesidades especificas del sector transporte. Esta estructura facilita la trazabilidad del gasto, la
priorizacion de inversiones y la evaluacion diferenciada de impactos.

En este contexto, se identifican cuatro subcuentas principales:

e Subcuenta de sistemas de transporte cofinanciados por la Nacioén: Orientada a la
financiacion de proyectos estratégicos de transporte publico, en esquemas de
cofinanciacién con entidades territoriales. Esta subcuenta concentra inversiones de alto
impacto, asociadas a infraestructura y sistemas integrados, con efectos directos en la
productividad urbana y la reduccién de externalidades negativas como la congestion y las
emisiones.

e Subcuenta de modernizacion de transporte de carga liviana: Dirigida a la renovacion del
parque automotor de menor capacidad, esta linea busca mejorar la eficiencia operativa
en la distribucion urbana de mercancias. Su enfoque contribuye a optimizar costos
logisticos y a fortalecer la competitividad en el segmento de ultima milla.

e Subcuenta de modernizacion de transporte de carga pesada: Enfocada en la
actualizacién de flotas de alto tonelaje, esta subcuenta tiene un impacto estructural sobre
la cadena logistica nacional. La renovacion de estos activos incide en la reduccion de
costos de operacion, el incremento en la seguridad vial y el cumplimiento de estandares
ambientales mas exigentes.

e Subcuenta de modernizacion del servicio de taxi: Destinada a la renovacion del parque
automotor del transporte individual, esta subcuenta promueve mejoras en la calidad del
servicio, seguridad del usuario y transicion hacia tecnologias mas limpias, alineandose
con tendencias de movilidad sostenible.

De acuerdo con los lineamientos del fondo, el FOPAT puede respaldar proyectos piloto de
adopcion tecnoldgica, incluyendo flotas eléctricas y soluciones asociadas, tales como
infraestructura de carga y sistemas de gestion. Este enfoque permite reducir el riesgo tecnoldgico
y operativo, facilitar procesos de aprendizaje institucional y mejorar las condiciones para el cierre
financiero de las inversiones, especialmente en proyectos que aun no cuentan con un historial
amplio de desempefio o replicabilidad.

Desde una perspectiva estructural, el FOPAT presenta limitaciones para escalar el despliegue
de la electromovilidad mas alla de proyectos piloto o de alcance acotado. Su disefio prioriza
intervenciones tipo piloto, lo que restringe el volumen de recursos disponibles y su capacidad
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para financiar inversiones de gran escala. Adicionalmente, el fondo se orienta principalmente a
proyectos que se enmarcan en politicas publicas por lo que la capacidad técnica para la
formulacién y gestion de proyectos puede constituir una barrera para entidades territoriales con
menor nivel de madurez institucional. Como resultado, el FOPAT cumple un rol relevante como
instrumento de reduccion de riesgo y validacién tecnoldgica, pero no como un mecanismo central
de financiacion masiva de la electromovilidad.

e Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE):

El Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE) se ha
consolidado como uno de los principales instrumentos financieros publicos para la transicion
energética en Colombia. De acuerdo con el Ministerio de Minas y Energia, el fondo ha financiado
proyectos de eficiencia energética y adopcion de tecnologias limpias, incluyendo iniciativas
asociadas a la movilidad sostenible. Desde una perspectiva financiera, FENOGE actia como un
mecanismo de cofinanciacion publica, orientado a reducir las barreras de inversion inicial y a
acelerar la adopcion de tecnologias con beneficios ambientales y energéticos (Ministerio de
Minas y Energia, s.f.).

Un ejemplo representativo de la aplicacién del fondo es el proyecto piloto del primer bus
impulsado con hidrégeno de bajas emisiones en Bogota, que contd con una inversion total
superior a COP 22.000 millones, de los cuales aproximadamente COP 9.000 millones fueron
aportados por FENOGE, en alianza con Ecopetrol y Fanalca (FENOGE, 2023). Si bien se trata
de una tecnologia distinta a la eléctrica, este caso evidencia la capacidad del fondo para
cofinanciar proyectos de movilidad de cero y bajas emisiones, incluyendo tanto vehiculos como
infraestructura asociada, y su rol como habilitador de procesos de innovacion tecnoldgica.

Desde una perspectiva estructural, FENOGE presenta limitaciones para el despliegue masivo de
la electromovilidad. El fondo tiende a priorizar proyectos piloto y demostrativos, lo que restringe
la escala de las intervenciones y su impacto agregado en la transformacion del parque automotor.
Adicionalmente, su enfoque transversal en multiples sectores de la transicion energética diluye
la asignacion de recursos especificos para movilidad eléctrica, y los procesos de estructuracion
y aprobaciéon pueden resultar complejos y prolongados para entidades territoriales con
capacidades técnicas limitadas. En este contexto, FENOGE cumple un rol clave como
instrumento de validacion y reduccion de riesgo tecnoldgico, pero requiere articulacién con otros
mecanismos financieros para escalar la adopcion de la electromovilidad a nivel sistémico.

e Sistema General de Regalias (SGR):

En este marco, el disefio normativo del SGR habilita a departamentos y municipios para formular
y aprobar proyectos orientados a la adquisicién de vehiculos eléctricos para flotas publicas, asi
como a la instalacion de infraestructura de recarga, permitiendo cubrir inversiones de alto CAPEX
inicial sin afectar los ingresos corrientes de las entidades territoriales (Departamento Nacional de
Planeacion, s.f.). No obstante, si bien existen asignaciones de regalias destinadas a proyectos
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de transicidon energética y sostenibilidad ambiental, la informacién publica disponible no permite
identificar de manera sistematica casos especificos de proyectos de electromovilidad financiados
exclusivamente con recursos del SGR, lo que sugiere que su utilizacion en este ambito ha sido
aun incipiente o integrada dentro de proyectos de mayor alcance sectorial.

Desde una perspectiva estructural, el SGR presenta limitaciones que afectan su efectividad como
instrumento para escalar la electromovilidad. En particular, los recursos de regalias se canalizan
principalmente hacia proyectos de inversion puntual, sin garantizar esquemas de sostenibilidad
financiera de largo plazo para la operacion, el mantenimiento y la reposicion de activos.
Adicionalmente, los procesos de formulacion, evaluacién y aprobacion de proyectos bajo el SGR
pueden ser complejos y prolongados, lo que retrasa la ejecucion y limita su agilidad frente a
tecnologias emergentes. Finalmente, la dependencia de la capacidad técnica y administrativa de
las entidades territoriales genera heterogeneidad en la calidad y alcance de los proyectos,
concentrando el uso del instrumento en territorios con mayor madurez institucional y dejando
rezagados a aquellos con mayores restricciones de gestion.

e Otros Fondos locales:

Como ejemplo de un fondo territorial promovido por el Distrito Capital en materia de ascenso
tecnoldgico y electromovilidad, se presenta el FONCARGA (Fondo Distrital para la Promocion
del Ascenso Tecnolégico de la Carga Urbana). En el marco del capitulo de fondos publicos, el
caso FONCARGA ilustra cémo los fondos territoriales pueden desempefar un rol
complementario a los instrumentos nacionales, actuando como catalizadores del ascenso
tecnoldgico y de la electromovilidad en segmentos distintos al transporte publico masivo, y
aportando lecciones relevantes para el disefio de estrategias de transicién energética a escala
regional.

FONCARGA se configura como un instrumento publico focalizado, disefiado para atender
segmentos atomizados del transporte y facilitar el ascenso tecnoldgico en la carga urbana, esta
experiencia, a manera de estudio de caso, puede dar indicios de lo que un fondo adaptado a las
necesidades especificas de un territorio puede promover en materia de electromovilidad
(Secretaria Distrital de Ambiente, s.f.).

El fondo es liderado por la Secretaria Distrital de Ambiente y la Secretaria Distrital de Movilidad
de Bogota D.C., orientado a la renovacion del parque automotor de carga urbana mediante la
adopcién de tecnologias de bajas y cero emisiones, incluyendo vehiculos eléctricos. De acuerdo
con la informacion oficial del Distrito, el fondo responde tanto a la alta contribucién del transporte
de carga a la contaminacion atmosférica urbana como a las barreras financieras que enfrentan
los pequefios transportadores para acceder a tecnologias mas limpias.

Desde una perspectiva financiera, FONCARGA opera como un mecanismo de cofinanciacion
directa del CAPEX, otorgando incentivos econémicos no reembolsables que pueden cubrir entre
el 25% y el 50% del valor del vehiculo nuevo, dependiendo de la tecnologia adoptada y del nivel
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de reduccién de emisiones alcanzado. Este esquema se complementa con financiacién bancaria,
a través de alianzas con entidades financieras y banca de desarrollo, permitiendo estructurar
operaciones bajo un enfoque de financiacion combinada (blended finance), que reduce la
inversion inicial y mejora la bancabilidad de proyectos individuales en un segmento
tradicionalmente atomizado.

En términos de implementacién, la Secretaria Distrital de Ambiente senala que el fondo ha sido
utilizado principalmente para la renovacion de flotas de carga urbana liviana y de dltima milla,
facilitando la sustitucion de camiones diésel antiguos por vehiculos eléctricos y otras tecnologias
de bajas emisiones. Segun informacion oficial del Distrito, el programa proyecta la renovacion de
cerca de 600 vehiculos de carga en el horizonte 2025-2035, con impactos directos en la
reduccion de emisiones locales y mejoras en el costo total de propiedad (TCO) para los
beneficiarios, derivadas de menores costos de energia y mantenimiento.

Trascendiendo el impacto directo en Bogota, el disefio financiero e institucional de FONCARGA
ofrece una referencia clara para su replicabilidad a nivel departamental, particularmente en
Cundinamarca, donde municipios con alta interaccién logistica con la capital (Soacha, Mosquera,
Funza, Madrid, Facatativa y Zipaquira) presentan condiciones similares en términos de
antigledad del parque automotor, atomizacién de los transportadores y presion ambiental. No
obstante, en este contexto emerge como restriccion estructural la fragmentacion institucional y la
ausencia de un marco de gobernanza metropolitana que permita articular de manera homogénea
recursos, criterios de elegibilidad y capacidades técnicas entre el nivel departamental, los
municipios y las autoridades ambientales, lo que puede limitar la escalabilidad y el impacto
agregado de un esquema de este tipo.

6.1.3 Banca de desarrollo y estructuracion financiera

La banca de desarrollo ha desempefado un papel determinante en la financiacién y
estructuracion de proyectos de electromovilidad en Colombia, actuando como catalizador de
inversion publica y privada en un contexto caracterizado por altos requerimientos de capital,
horizontes de recuperacion de largo plazo y riesgos tecnologicos y operativos emergentes. A
través de la provision de crédito concesional, instrumentos de mitigacion de riesgos y
capacidades de estructuracion financiera, estas entidades han contribuido a cerrar brechas de
financiamiento y a mejorar la bancabilidad de proyectos intensivos en activos.

En particular, instituciones como FINDETER, BANCOLDEX y la Financiera de Desarrollo
Nacional (FDN) han cumplido roles diferenciados pero complementarios dentro del ecosistema
de financiacion de la electromovilidad. Mientras FINDETER y BANCOLDEX han facilitado el
acceso a financiamiento de largo y mediano plazo para entidades territoriales y empresas,
respectivamente, la FDN ha actuado como estructurador financiero de operaciones complejas de
gran escala, articulando recursos publicos, banca multilateral e inversionistas institucionales.
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No obstante, el alcance de la banca de desarrollo presenta limitaciones estructurales asociadas
a su mandato, perfil de riesgo, capacidad de cobertura territorial y tipologia de proyectos
elegibles. En este sentido, el analisis de su intervencioén resulta clave para identificar tanto sus
aportes como los vacios que requieren ser complementados mediante esquemas de subsidio,
garantias, fondos especializados y mecanismos innovadores de estructuracién financiera, con el
fin de escalar la transicion hacia la electromovilidad de manera sostenible e inclusiva.

e Financiera de Desarrollo Territorial S.A. - FINDETER:

FINDETER ha desempenado un rol central en la financiacién de proyectos de transporte
sostenible, mediante la provision de lineas de crédito de largo plazo y tasas compensadas,
orientadas principalmente a entidades territoriales y empresas publicas o mixtas. Desde una
perspectiva financiera, la participacion de FINDETER ha permitido mejorar el perfil de riesgo de
proyectos intensivos en capital, reduciendo el costo del financiamiento y alineando los flujos de
repago con los horizontes de vida Util de los activos (Financiera de Desarrollo Territorial, s.f.).

De acuerdo con informacion institucional de FINDETER, estas lineas de crédito han sido
habilitadas para financiar la adquisicion de flota eléctrica, asi como la construccion de patios,
infraestructura de recarga y sistemas de soporte en sistemas de transporte publico urbano. La
intervencion del banco de desarrollo ha sido determinante para facilitar la ejecucion de proyectos
de electromovilidad, al complementar esquemas de cofinanciacién publica y contribuir al cierre
financiero de inversiones de gran escala.

Desde una perspectiva estructural, el alcance de FINDETER en la promocion de la
electromovilidad presenta algunas limitaciones. Su operacion se concentra principalmente en
proyectos con contrapartes publicas o con estructuras contractuales robustas, como los sistemas
de transporte masivo, lo que restringe su impacto en segmentos mas atomizados del mercado,
tales como la carga urbana o las flotas privadas de menor escala. Adicionalmente, el acceso a
crédito de FINDETER depende de la capacidad fiscal, financiera y de endeudamiento de las
entidades territoriales, o que genera asimetrias regionales y limita la participacién de municipios
con menores niveles de solvencia o capacidad técnica. En este contexto, FINDETER actua como
un habilitador clave para proyectos de electromovilidad de gran escala, pero requiere articulacion
con instrumentos de incentivo y fondos focalizados para ampliar su alcance territorial y sectorial.

e Banco de Desarrollo Empresarial de Colombia - BANCOLDEX:

BANCOLDEX ha desempefiado un rol relevante como banco de desarrollo empresarial en la
promocion de la movilidad eléctrica, mediante el disefio de lineas de crédito especializadas
orientadas a reducir las barreras financieras para la adopcion de tecnologias de cero emisiones.
Desde una perspectiva financiera, su intervencion ha permitido ampliar el acceso a
financiamiento de mediano plazo para empresas interesadas en desarrollar, operar o adquirir
vehiculos eléctricos.
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En este marco, BANCOLDEX lanzé en 2018 una linea de crédito especifica para movilidad
eléctrica por COP 70.000 millones, dirigida a empresas vinculadas a la cadena de valor de la
electromovilidad, con plazos de hasta cinco afios (BANCOLDEX, 2018). Mas recientemente,
segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en 2021 se aprob6 una linea de crédito por
COP 175.000 millones para BANCOLDEX, destinada a financiar proyectos de transicién
energetica y movilidad eléctrica, ampliando la disponibilidad de recursos concesionales y
fortaleciendo la capacidad del banco para apalancar inversiones privadas en este sector (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2021).

Desde una perspectiva estructural, la contribucion de BANCOLDEX a la masificacion de la
electromovilidad enfrenta ciertas limitaciones. En particular, los plazos de financiacién ofrecidos,
si bien adecuados para capital de trabajo y activos productivos tradicionales, pueden resultar
insuficientes frente a los horizontes de recuperacion de la inversion asociados a vehiculos
eléctricos y a infraestructura de recarga. Adicionalmente, el acceso al crédito se concentra en
empresas formalizadas con capacidad crediticia, lo que restringe su alcance en segmentos
atomizados del transporte, como pequefios transportadores de carga urbana o microempresas,
que presentan mayores niveles de informalidad y restricciones de garantia. En este contexto,
BANCOLDEX cumple un rol clave como habilitador financiero, pero requiere articulacién con
subsidios de CAPEX, esquemas de garantia y fondos territoriales para ampliar su impacto en la
transicién hacia la electromovilidad.

e Financiera de Desarrollo Nacional (FDN):

La Financiera de Desarrollo Nacional (FDN) ha sido un actor clave en la estructuracion financiera
de operaciones complejas de electromovilidad, particularmente en proyectos de gran escala y
alta sofisticacion contractual. Desde una perspectiva financiera, la FDN ha contribuido a disefiar
esquemas de financiamiento de largo plazo, asignacién de riesgos y cierre financiero, facilitando
la participacion de inversionistas institucionales y financiadores internacionales.

Un ejemplo destacado es el proyecto Green Mévil Bogota, cerrado en 2022, mediante el cual se
financid la adquisicion de 406 buses eléctricos, con un monto aproximado de USD 150 millones,
estructurado conjuntamente con Proparco, el brazo financiero de la Agencia Francesa de
Desarrollo (Proparco, 2022). De manera complementaria, el proyecto Electribus Bogota permitio
la adquisicion de 259 buses eléctricos, a través de un préstamo del orden de USD 52 millones,
consolidando uno de los primeros esquemas bancables de electromovilidad a gran escala en
Colombia (Proparco, 2021). Estos casos evidencian la capacidad de la FDN para articular
financiamiento concesional, banca multilateral y actores publicos locales en proyectos intensivos
en capital.

Desde una perspectiva estructural, la intervencion de la FDN presenta limitaciones en términos
de alcance sectorial y territorial. Su modelo de operacién se orienta principalmente a proyectos
de gran escala, con estructuras contractuales robustas, altos volumenes de inversién y
contrapartes publicas sdlidas, lo que restringe su aplicabilidad en proyectos de menor tamario,
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flotas atomizadas o esquemas descentralizados de electromovilidad. Adicionalmente, los costos
de estructuracion y los requerimientos técnicos asociados a este tipo de operaciones limitan su
replicabilidad en ciudades intermedias y en entidades territoriales con menor capacidad
institucional. En este contexto, la FDN cumple un rol fundamental como estructurador y
catalizador de proyectos emblematicos, pero su impacto sistémico depende de la existencia de
instrumentos complementarios que permitan escalar la electromovilidad mas alla de los sistemas
de transporte masivo.

6.1.4 Incentivos tributarios como complemento financiero.

Los incentivos tributarios han sido un componente determinante para mejorar la viabilidad
financiera y el costo total de propiedad (TCO) de los vehiculos eléctricos en Colombia. De
acuerdo con el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico y la normativa vigente, los vehiculos
eléctricos se benefician de reducciones o exenciones del IVA y aranceles para la importacion y
menores impuestos vehiculares’, lo que contribuye de manera directa a reducir el CAPEX inicial
y los costos recurrentes asociados a la propiedad y operacion de estos activos (Ministerio
Transporte, 2019).

En la practica, estos incentivos han sido clave para viabilizar financieramente proyectos de
transporte publico eléctrico, particularmente en ciudades como Bogotad, donde han
complementado esquemas de cofinanciacion publica y financiamiento de largo plazo,
contribuyendo al cierre financiero de proyectos de buses eléctricos de gran escala. Desde una
perspectiva financiera, los incentivos tributarios han operado como un subsidio implicito
transversal, aplicable a multiples segmentos del mercado y tecnologias de cero emisiones.

No obstante, desde una perspectiva estructural, si bien los incentivos tributarios han sido uno de
los instrumentos mas relevantes de la politica nacional de electromovilidad, presentan
limitaciones como instrumento principal de promocién de la electromovilidad. En particular, su
impacto depende del nivel de formalidad y capacidad tributaria de los beneficiarios, lo que
restringe su efectividad en segmentos atomizados del transporte, particularmente en municipios
intermedios y pequefios donde predominan pequefios transportadores o microempresas con baja
capacidad ftributaria, que no siempre capturan plenamente los beneficios fiscales.
Adicionalmente, estos incentivos no abordan de manera directa las restricciones de acceso a
financiamiento ni los altos costos de inversion inicial, por lo que su efectividad esta condicionada
a la existencia de instrumentos financieros complementarios. Finalmente, la naturaleza general
y no focalizada de los incentivos limita su capacidad para corregir desigualdades territoriales o
sectoriales en la adopcion de la electromovilidad.

"Reducciones, exenciones y tarifas preferenciales definidas por la normativa nacional y aplicadas por los
departamentos



. Pagina 123
PRODUCTO 2. INFORME DE DIAGNOSTICO DE LA MOVILIDAD

ELECTRICA EN CUNDINAMARCA FECHA:

CONTRATO DE . y (2026/05/14)
NCS(I)VI":zsgII;ITgS:Z " * Gobernacion & DESARROLLAR UN ESTUDIO TECNICO, JURIDICO Y FINANCIERO QUE GENERE
%% Cundinamarca EL DIAGNOSTICO DE LA MOVILIDAD ELECTRICA EN CUNDINAMARCA, LA
2025 HOJA DE RUTA PARA LA TRANSICION ENERGETICA Y LA FACTIBILIDAD DE UN CONSORCIO MOVILIDAD
PROYECTO QUE IMPULSE LA MOVILIDAD ELECTRICA EN EL DEPARTAMENTO SOSTENIBLE - El

6.2 BANCA MULTILATERAL Y FONDOS VERDES

6.2.1 Financiamiento Multilateral (Nacional o soberano)

A nivel nacional, organismos multilaterales como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el
Banco Mundial (BM), CAF — Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe, asi como
agencias europeas como KfW (incluidas sus filiales de inversién como DEG), Agence Francgaise
de Développement (AFD), la Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) y
la Unién Europea (UE), han canalizado recursos financieros y asistencia técnica a través del
Gobierno Nacional, con el objetivo de impulsar la modernizacion del transporte, promover la
sostenibilidad ambiental y apoyar la transicion hacia sistemas de movilidad de bajas emisiones.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Banco Mundial, CAF, asi como agencias
europeas como la Agence Frangaise de Développement (AFD) y KfW, han actuado en Colombia
de manera integrada y coordinada, canalizando financiamiento soberano, recursos
concesionales y asistencia técnica a través del Gobierno Nacional para el desarrollo de proyectos
de transporte urbano y movilidad sostenible. En el caso del BID, su Estrategia de Pais con
Colombia 2024-2027 prioriza explicitamente el transporte sostenible y la descarbonizacion
urbana, respaldando sistemas integrados de transporte masivo y procesos de electrificacion del
transporte publico mediante préstamos y cooperacion técnica (Banco Interamericano de
Desarrollo, 2024).

Esta actuacion integrada se refleja en operaciones concretas de gran escala. En Bogota, la
electrificacion del sistema de transporte publico ha movilizado inversiones del orden de USD
1.000 millones, estructuradas bajo esquemas de cofinanciaciéon Nacidn—territorio con
participacién de organismos multilaterales, aportes del Distrito Capital y recursos del Gobierno
Nacional. De manera complementaria, el Banco Mundial aprobé en 2024 un préstamo por USD
750 millones para Colombia, orientado a resiliencia climatica y transicién energética, que incluye
componentes asociados a transporte sostenible y reduccién de emisiones (Reuters, 2024). Por
su parte, CAF aprobd financiamientos por hasta USD 300 millones para promover el transporte
ferroviario, la movilidad sostenible y la eficiencia logistica en Colombia (Banco de Desarrollo de
America Latina y el Caribe, 2025), asi como un paquete importante de USD 1.440 millones en
2025 para proyectos de desarrollo sostenible con componentes urbanos y climaticos (Banco de
Desarrollo de America Latina y el Caribe, 2025).

De forma transversal, la AFD, KfW y la cooperacion europea han contribuido con financiamiento
concesional, recursos verdes y asistencia técnica especializada, particularmente en la
estructuracion financiera de proyectos de buses eléctricos y movilidad sostenible, en articulacion
con entidades nacionales como la Financiera de Desarrollo Nacional (FDN) y con brazos de
inversion como Proparco (Agence Francgaise de Développement, 2023). En conjunto, esta
intervencion coordinada de la banca multilateral ha permitido reducir el costo promedio de
financiamiento, extender plazos de repago e incorporar estdndares ambientales, sociales y de
gobernanza (ESG) en los proyectos, consolidando esquemas de cofinanciacién Nacién—territorio
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y fortaleciendo la sostenibilidad fiscal, financiera e institucional de las inversiones en transporte
y movilidad en Colombia.

A pesar del rol determinante del financiamiento multilateral en la modernizacion del transporte y
la movilidad sostenible en Colombia, su utilizacién enfrenta barreras estructurales que
condicionan su alcance, velocidad de implementacién y capacidad de escalamiento territorial
tales como:

e Alta concentracidn en proyectos de gran escala y en grandes areas metropolitanas

El financiamiento soberano multilateral se ha orientado prioritariamente a proyectos
emblematicos y de gran volumen, como sistemas de transporte masivo y operaciones de
electrificacion en ciudades con elevada capacidad institucional y fiscal (por ejemplo, Bogotd).
Esto limita su replicabilidad en ciudades intermedias y municipios, donde los proyectos son de
menor tamafio, presentan mayor atomizacion y enfrentan restricciones técnicas y financieras.

e Dependencia de esquemas robustos de cofinanciacion Nacién—territorio

El acceso a financiamiento multilateral requiere, en la mayoria de los casos, la existencia de
contrapartidas fiscales territoriales, vigencias futuras y marcos contractuales estables, lo que
excluye o retrasa la participacion de entidades territoriales con menor capacidad de
endeudamiento, restricciones fiscales o debilidades en la estructuracion de proyectos.

e Tiempos prolongados de preparacion, aprobacién y desembolso

Los procesos asociados al financiamiento multilateral soberano (incluyendo estudios,
estructuracion, aprobacion interna y cumplimiento de salvaguardas ambientales y sociales)
suelen ser extensos. Si bien estos procesos fortalecen la calidad y sostenibilidad de los
proyectos, no se alinea con la velocidad de adopcion de tecnologias emergentes, como la
electromovilidad, y con las necesidades de respuesta rapida del mercado.

e Limitada adecuacion a segmentos atomizados del transporte

El financiamiento soberano multilateral esta disefiado para proyectos con fuentes de repago
claras y contratos de largo plazo, lo que dificulta su aplicacién directa en segmentos altamente
atomizados, como la carga urbana, flotas pequefas o transportadores individuales, donde los
costos de transaccién y estructuracién resultan elevados frente al tamafio de la inversion.

¢ Riesgos fiscales y contingentes asociados al endeudamiento soberano

Si bien el financiamiento multilateral ofrece condiciones favorables en términos de tasas y plazos,
su uso incrementa los compromisos de deuda publica y los riesgos fiscales contingentes, lo que
impone limites fiscales y requiere una priorizacion cuidadosa frente a otras necesidades de
inversion publica.
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e Necesidad de instrumentos complementarios para maximizar impacto

El impacto del financiamiento multilateral soberano depende de su articulacién con otros
instrumentos, tales como fondos publicos de cofinanciacién, garantias, subsidios de CAPEX y
esquemas de financiacion combinada (blended finance). En ausencia de estos mecanismos
complementarios, el financiamiento multilateral tiende a concentrarse en proyectos puntuales.

En sintesis, el financiamiento multilateral soberano constituye un pilar fundamental para
proyectos de transporte y movilidad sostenible de gran escala en Colombia, pero su capacidad
de impulsar una transicién amplia hacia la electromovilidad requiere mayor articulacién con
instrumentos territoriales, esquemas de agregacion de proyectos y mecanismos financieros
adaptados a segmentos de menor tamafio, con el fin de ampliar su impacto territorial y sectorial.

6.2.2 Financiamiento Multilateral (No soberano)

A nivel subnacional y no soberano, los organismos multilaterales han desempefiado un rol
creciente en Colombia a través del financiamiento directo o indirecto a entidades territoriales,
empresas publicas, operadores privados y vehiculos de propdsito especial, sin requerir garantia
soberana. En este ambito, actores como el Banco Interamericano de Desarrollo (a través de BID
Invest), el Banco Mundial (mediante IFC), la CAF, la Agence Frangaise de Développement (AFD),
KfW/DEG y Proparco, han canalizado recursos financieros, garantias y asistencia técnica
directamente hacia proyectos de transporte urbano y electromovilidad con estructuras bancables
a nivel territorial (Banco Interamericano de Desarrollo — BID Invest, 2023).

Este financiamiento no soberano ha sido particularmente relevante para habilitar esquemas de
participacién privada, modelos de provision de flota (Fleet-as-a-Service), concesiones, APP vy
contratos de operacion de largo plazo, donde los flujos de repago provienen de pagos por
disponibilidad o ingresos contractuales estables (International Finance Corporation , 2022). En
Colombia, estos esquemas han sido determinantes para la electrificacion del transporte publico
urbano en ciudades como Bogota, donde operaciones financiadas por BID Invest, IFC y Proparco
permitieron estructurar inversiones por varios cientos de millones de ddlares para la adquisicion
de flota eléctrica, sin recurrir a endeudamiento soberano, trasladando el riesgo crediticio hacia
vehiculos especializados respaldados por contratos de largo plazo (Proparco, 2022).

Desde una perspectiva territorial, el financiamiento multilateral no soberano ha permitido
desacoplar parcialmente la inversién en electromovilidad de las restricciones fiscales y de
endeudamiento de las entidades territoriales, al tiempo que introduce estandares avanzados de
estructuracion financiera, asignacion de riesgos y cumplimiento ambiental y social (Agence
Francaise de Développement , 2022). Asimismo, la participacion de la banca multilateral como
inversionista ancla o financiador senior ha sido clave para movilizar capital privado e institucional,
reducir percepciones de riesgo y mejorar la bancabilidad de los proyectos (Banco de Desarrollo
de America Latina y el Caribe, 2023).
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A pesar de su potencial, el financiamiento multilateral no soberano enfrenta limitaciones
estructurales que condicionan su alcance y replicabilidad territorial, tales como:

e Alta dependencia de contratos robustos y flujos predecibles

Estos esquemas requieren contratos de largo plazo, contrapartes publicas sélidas y mecanismos
de pago confiables. En ausencia de contratos bien estructurados o de garantias de pago (por
ejemplo, pagos por disponibilidad), el financiamiento no soberano resulta inviable, especialmente
en ciudades con debilidades institucionales o alta incertidumbre regulatoria.

e Concentracion en grandes ciudades y proyectos de escala significativa

Al igual que el financiamiento multilateral soberano, la mayor parte de las operaciones no
soberanas se ha concentrado en grandes areas metropolitanas, donde existen volumenes
suficientes de inversion, capacidades técnicas y demanda agregada. Esto limita su aplicacién en
ciudades intermedias o municipios pequefos, donde los proyectos presentan menor escala y
mayores costos de transaccion relativos.

e Complejidad estructural y altos costos de preparacion

La estructuracion de financiamiento no soberano multilateral implica elevados requerimientos
técnicos, legales y financieros (due diligence, salvaguardas ESG, modelacion contractual), lo que
incrementa los costos de transaccion y dificulta su replicacion en proyectos de menor tamafo o
en segmentos atomizados del transporte.

e Limitada aplicabilidad a segmentos altamente atomizados

Al igual que en el financiamiento soberano, los esquemas no soberanos presentan dificultades
para atender segmentos como la carga urbana, flotas pequenas o transportadores individuales,
donde no existen flujos contractuales agregados ni contrapartes con capacidad de asumir
compromisos de largo plazo.

e Exposicion a riesgos regulatorios y de politica publica local

Aun sin garantia soberana, estos esquemas dependen de la estabilidad normativa, tarifaria y
contractual a nivel territorial. Cambios regulatorios, revisiones contractuales o debilidades en la
gobernanza local pueden afectar significativamente el perfil de riesgo percibido por los
financiadores multilaterales.

e Necesidad de instrumentos de apoyo y agregacién

El financiamiento multilateral no soberano requiere ser complementado con fondos publicos de
cofinanciacién, garantias parciales, mecanismos de agregacion de demanda y esquemas
multiples de financiamiento, que permitan reducir riesgos, escalar proyectos y extender su
alcance territorial.
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En sintesis, el financiamiento multilateral no soberano constituye un instrumento clave para
escalar la electromovilidad y la movilidad sostenible sin presionar directamente la deuda publica,
habilitando la participacion privada y la estructuracion de proyectos bancables a nivel territorial.
Sin embargo, su impacto sistémico en Colombia depende de la existencia de contratos estables,
capacidades institucionales locales, mecanismos de agregacion y una articulacion efectiva con
instrumentos publicos complementarios, que permitan extender estos esquemas mas alla de las
principales ciudades y de los proyectos de mayor escala, situacion que se asimila a las
limitaciones que presenta el financiamiento multilateral soberano.

6.2.3 Fondos Verdes

A nivel internacional, el ecosistema de fondos verdes orientados a la mitigaciéon del cambio
climatico y a la transicion hacia sistemas de transporte de bajas emisiones esta conformado
principalmente por instrumentos multilaterales como el Fondo Verde del Clima (Green Climate
Fund — GCF) y el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (Global Environment Facility — GEF),
asi como, por mecanismos de cooperacion climatica impulsados por la Unién Europea y agencias
bilaterales europeas como la Agence Frangaise de Développement (AFD), KIW y GIZ. Estos
fondos operan mediante entidades acreditadas (entre ellas el Banco Interamericano de
Desarrollo, el Banco Mundial y CAF) y canalizan recursos concesionales en forma de
donaciones, préstamos blandos y esquemas de financiamiento mixto, con el objetivo de reducir
riesgos, habilitar inversiones y acelerar la adopcién de tecnologias limpias en sectores intensivos
en emisiones como el transporte y la movilidad urbana.

A nivel nacional, los fondos verdes y mecanismos de financiamiento climatico han desempefiado
un rol habilitador en la transicién hacia sistemas de transporte y movilidad de bajas emisiones en
Colombia, al canalizar recursos concesionales orientados a mitigacion del cambio climatico,
innovacién tecnoldgica y fortalecimiento institucional. Estos recursos han sido movilizados
principalmente a través de organismos acreditados como el Banco Interamericano de Desarrollo,
el Banco Mundial y CAF, con apoyo de agencias europeas como AFD, KfW y GIZ, y de la Unién
Europea, actuando de manera articulada con el Gobierno Nacional (BID 2024).

Estos fondos han operado principalmente como instrumentos concesionales y de mitigacion de
riesgo, mediante donaciones, préstamos blandos y esquemas de financiamiento mixto,
complementando el financiamiento multilateral y no soberano. En Colombia, su uso ha estado
orientado a financiar proyectos piloto, estudios de preinversion, componentes incrementales de
CAPEX asociados a tecnologias limpias, infraestructura habilitante y fortalecimiento de
capacidades, particularmente en electromovilidad urbana y transporte sostenible (Banco
Mundial, 2020).

Un caso relevante es el uso de recursos del Fondo Verde del Clima (GCF) canalizados a través
del BID para apoyar programas de movilidad eléctrica y transporte urbano sostenible en
Colombia y otros paises de América Latina. Estos recursos han sido utilizados para asistencia
técnica, estructuracion de proyectos y mitigacion de riesgos climaticos, facilitando la
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incorporacion de criterios de descarbonizacién y resiliencia en proyectos de transporte publico
urbano (Green Climate Fund, 2021).

Por su parte la intervencion del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF), administrado por
el Banco Mundial, ha financiado proyectos y programas orientados a reduccioén de emisiones del
sector transporte, fortalecimiento institucional y adopcion de tecnologias limpias. En Colombia,
los recursos del GEF han sido utilizados principalmente para estudios, pilotos y desarrollo de
marcos de politica publica, contribuyendo a mejorar la preparacion del pais para inversiones de
mayor escala en electromovilidad (Global Environment Facility , 2022).

Adicionalmente, la Unién Europea, a través de programas de cooperacion y financiamiento
climatico, ha apoyado iniciativas de movilidad urbana sostenible, planificacién integrada y
fortalecimiento institucional, complementando los recursos del GCF y del GEF y contribuyendo a
la alineacién de proyectos territoriales con los objetivos climaticos nacionales y globales (Unidn
Europea, 2022).

A pesar de su relevancia estratégica, los fondos verdes enfrentan limitaciones estructurales, tales
como: (i) su enfoque predominante en proyectos piloto y componentes demostrativos; (ii)
procesos complejos y prolongados de acceso y aprobacion; (iii) dependencia de intermediarios
multilaterales acreditados; (iv) escala limitada frente a las necesidades de inversion del sector
transporte; (v) dificultades para atender segmentos atomizados como la carga urbana; y (vi)
necesidad de una articulacion efectiva con financiamiento multilateral, banca de desarrollo y
fondos publicos nacionales para lograr impactos sistémicos.

6.3 BANCA COMERCIAL Y FONDEADORES PRIVADOS

En Colombia, la banca comercial y los fondos privados han emergido como habilitadores
financieros fundamentales para la adopcién de electromovilidad en segmentos urbanos y
productivos. Ademas de financiar proyectos de transporte publico, estos actores ofrecen
productos especificos para la adquisiciéon de vehiculos eléctricos particulares, taxis, camiones
ligeros y la infraestructura de recarga, mediante créditos de consumo, leasing, préstamos
corporativos y esquemas de financiamiento mixtos, condicionados a la calidad crediticia de los
solicitantes y la existencia de activos con valor residual claro (Valora Analitik, 2024).

En el segmento de vehiculos particulares e hibridos, bancos como BBVA Colombia han reportado
un crecimiento de hasta 45% en la financiacién de vehiculos hibridos y eléctricos en 2025,
impulsando la participacion de este tipo de vehiculos en sus carteras de crédito y ofreciendo
productos con hasta 110% de financiamiento que puede incluir infraestructura de carga
domeéstica cuando se vincula a la compra del vehiculo (BBVA, 2025). Adicionalmente, productos
de crédito vehicular tradicionales ofrecen financiamiento de hasta el 100% del valor del automovil
eléctrico y plazos de hasta 84 meses en algunos casos, lo que mejora el acceso de consumidores
particulares al mercado de EV.
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Para el segmento de taxis eléctricos, el Gobierno ha lanzado incentivos econémicos (por ejemplo,
hasta COP 52 millones por taxi antiguo reemplazado) y, de la mano del sector financiero, se han
desplegado lineas de crédito que facilitan la adquisicion de taxis eléctricos a conductores
independientes y cooperativas (Mobility Portal, 2026). Esto se complementa con el desarrollo de
productos financieros por parte de bancos y entidades de leasing que contemplan condiciones
especificas para taxis eléctricos en flotas urbanas.

En el caso de camiones y flotas de carga, la banca comercial y algunas companias de leasing
han comenzado a estructurar operaciones para financiar vehiculos eléctricos de ultima milla,
aunque la atomizacién del sector todavia limita el volumen total de crédito. Empresas como
Equirent, especializada en leasing de flotas, recibieron USD 20 millones de financiamiento de
parte de BID Invest e inversionistas institucionales para expandir una flota de vehiculos eléctricos
e hibridos en Colombia (creciendo de unos 470 vehiculos en 2023 a mas de 2 800 proyectados
hacia 2029), lo que evidencia cémo la banca privada puede apalancar capital para
electromovilidad comercial (BID Invest, 2024).

El financiamiento de infraestructura de recarga ha comenzado a materializarse en Colombia
principalmente en entornos con demanda anclada, como la logistica urbana, patios de flota y
corredores estratégicos, donde la previsibilidad de uso permite estructurar proyectos con mayor
bancabilidad. En el segmento de carga logistica, se han desarrollado proyectos de recarga en
centros de distribucion urbana y plataformas de ultima milla, utilizados por operadores logisticos
y empresas de comercio electronico que han iniciado la electrificacion de sus flotas. En estos
casos, la infraestructura se ha financiado mediante leasing operativo, financiamiento corporativo
o project finance simplificado, respaldado por contratos de uso exclusivo o compromisos minimos
de consumo, reduciendo el riesgo de demanda y facilitando la participacion de banca comercial
y capital privado (International Energy Agency , 2023).

En el ambito de la recarga asociada a flotas, particularmente en patios de buses eléctricos y
flotas corporativas, la infraestructura ha sido financiada bajo esquemas integrados con los
contratos de provisiéon de flota y operacion del servicio. En ciudades como Bogota y Medellin,
proveedores energéticos y operadores especializados han invertido en infraestructura de recarga
en patios de transporte publico y privado, estructurando los flujos de repago a partir de pagos por
disponibilidad, tarifas de recarga pactadas o contratos de servicio energético de largo plazo, lo
que ha permitido una asignacion mas clara de riesgos y una mayor participacion de financiadores
privados (Banco Interamericano de Desarrollo, Electric buses in Latin America: Financing models
and charging infrastructure, 2022).

Por su parte, la recarga publica de acceso abierto ha avanzado de forma mas gradual y selectiva.
Empresas como Enel X, Celsia y Terpel Voltex han desarrollado redes de estaciones de recarga
publica en ciudades como Bogota, Medellin y Cali, asi como en corredores viales estratégicos.
Estos proyectos han sido financiados principalmente con capital propio y deuda corporativa, en
algunos casos complementados con recursos concesionales o incentivos publicos, debido a la
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incertidumbre en los niveles de utilizacion y a la lenta maduracion de la demanda. La participacién
de la banca comercial ha sido aun limitada, concentrandose en ubicaciones con alto trafico
vehicular o integracién con estaciones de servicio existentes (Unidad de Planeaciéon Minero
Energética, 2023).

Desde una perspectiva financiera, estos casos evidencian que la bancabilidad de la
infraestructura de recarga depende de manera critica del modelo de negocio y del tipo de
demanda atendida. Mientras la recarga logistica y de flotas permite estructurar proyectos con
flujos relativamente predecibles, la recarga publica abierta contindia requiriendo mecanismos de
apoyo, como subsidios de CAPEX, garantias parciales o esquemas de financiacién combinada
(blended finance), para atraer financiamiento privado en condiciones competitivas. En este
contexto, la expansion sostenible de la infraestructura de recarga en Colombia dependera de la
capacidad de articular financiamiento privado con politicas publicas, planificacion energética y
regulacién sectorial, permitiendo escalar proyectos puntuales hacia redes de recarga
financieramente sostenibles y replicables.

La financiacion privada de la electromovilidad enfrenta barreras estructurales:

e Alta aversion al riesgo tecnoldgico y de mercado, especialmente en camiones
eléctricos e infraestructura de recarga, donde existe limitada evidencia histérica de
desempefio.

o Dependencia de perfiles crediticios sélidos, lo que excluye a pequefos
transportadores, taxistas independientes y empresas con alta informalidad.

e Limitaciones para atender segmentos atomizados, debido a los altos costos de
transaccién y estructuracion.

e Plazos financieros mas cortos que la vida util técnica de los activos eléctricos,
afectando la viabilidad de proyectos intensivos en CAPEX.

¢ Incertidumbre regulatoria en infraestructura de recarga, que eleva el riesgo percibido
por financiadores privados.

¢ Necesidad de esquemas de mitigacion de riesgo y financiamiento combinado, como
garantias parciales, subsidios de CAPEX o fondos de cobertura.

6.4 INSTRUMENTOS DE FINANCIACION IMPLEMENTADOS EN MATERIA DE ASCENSO
TECNOLOGICO

La electromovilidad financiada en Colombia no se limita exclusivamente al transporte publico en
buses; sin embargo, existe una concentracién significativa de las operaciones mas estructuradas
y de mayor escala en este segmento, explicada por razones financieras, contractuales y de
politica publica. Desde la perspectiva de la estructuracion financiera y la bancabilidad de
proyectos, los buses de transporte publico presentan ventajas comparativas claras frente a otros
segmentos del mercado:
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e Operan bajo contratos de largo plazo (concesiones, contratos de provision de flota y
operacion), generalmente entre 10 y 20 anos.

e Generan flujos de caja predecibles, respaldados por pagos por disponibilidad, tarifas
reguladas y/o subsidios explicitos.

e Permiten economias de escala en la adquisicion de flota, infraestructura de recarga y
operacion.

e Presentan una alineacion directa con objetivos de politica publica (calidad del aire,
reduccion de emisiones, eficiencia del gasto publico), lo que justifica la participacion de
banca multilateral, banca de desarrollo y financiamiento concesional (Banco
Interamericano de Desarrollo , 2022).

En este contexto, organismos como el Banco Interamericano de Desarrollo y entidades
nacionales como la Financiera de Desarrollo Nacional han sefialado que el transporte publico
masivo ha sido el segmento prioritario para el despliegue inicial de la electromovilidad en América
Latina y en Colombia, actuando como un “ancla financiera y tecnoldgica” para el ascenso
tecnoldégico del sector transporte. Este enfoque ha permitido reducir riesgos, generar
aprendizajes operativos, desarrollar modelos contractuales replicables y sentar las bases para la
participacién progresiva del sector privado en otros segmentos (Financiera de Desarrollo
Nacional, 2023).

Como resultado, los buses eléctricos concentran las operaciones de mayor volumen y
sofisticacion financiera, tanto en términos de montos invertidos como de diversidad de
instrumentos utilizados (financiamiento multilateral soberano y no soberano, banca comercial,
fondos privados y esquemas de financiamientos). No obstante, de manera paralela, se han
desarrollado experiencias relevantes en taxis, transporte de carga urbana, flotas corporativas y
vehiculos particulares, aunque bajo esquemas financieros mas atomizados, con mayor
dependencia de la capacidad crediticia individual, financiamiento comercial de menor plazo y
apoyos puntuales de incentivos publicos o fondos verdes (International Council on Clean
Transportation, 2022).

En este marco, la estrategia de despliegue de la electromovilidad en Colombia ha seguido una
l6gica de secuenciacion financiera, en la cual el transporte publico masivo funciona como
plataforma inicial para el desarrollo del mercado, mientras que los segmentos de taxis, carga y
transporte privado requieren instrumentos financieros diferenciados, mecanismos de agregacion
de demanda y mayores esquemas de mitigacion de riesgo para alcanzar escalas comparables.

A continuacion, se presentan en las Tabla 20 a Tabla 24 algunas operaciones representativas de
financiamiento de electromovilidad en Colombia, organizadas por segmento y asociadas a los
instrumentos y actores previamente documentados.
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Tabla 20. Proyectos de transporte publico eléctrico (buses)

INSTRUMEN
TO
FINANCIERO

Cofinanciaci
6n Nacion—
Territorio
(CONPES /
ENTS)

Banca de
desarrollo /
Project
finance

Banca de
desarrollo /
crédito
concesional

Banca
multilateral +
capital
privado

ACTORES
PRINCIPALE
S

DNP,
MinHacienda

MinTransport
e, Distrito
Capital,
TransMilenio
S.A

FDN,
Proparco
(AFD),
Transdev,
Fanalca

Proparco,
FDN,
concesionari
os SITP

IDB
FDN,
Fontibon ZE
S.AS.

Invest,

ACTIVOS
ADQUIRIDOS Y/O
INFRAESTRUCTU

RA

269 buses
eléctricos (157
articulados, 112
biarticulados) +
infraestructura de

carga

406 buses
eléctricos +
patios y
cargadores

259 buses
eléctricos

172 buses
eléctricos +

infraestructura de
carga dedicada

MONTO
DE
INVERSIO
N

~COP 1,5
billones

~UsD
150
millones

~USD 52
millones

~USD 75
millones

ESQUEMA
FINANCIERO

Cofinanciaci
6n 62,4%
Nacion y
37,6%
Distrito con
vigencias
futuras hasta
2040

Préstamos
en moneda
local de
largo plazo,
respaldados
por
contratos de
operacién
SITP

Crédito de
largo plazo
en moneda
local
vinculado a
concesion

Crédito
multilateral +
capital
privado bajo
esquema
concesional

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

2

CONSORCIO MOVILIDAD
SOSTENIBLE - El

FUENTE DE
INFORMACI
ON

DNP,
CONPES
4168 de
2025;
Presidencia
de la
Republica
(2025)

Proparco
(2022), FDN

Proparco,
ficha
proyecto
Electribus

IDB Invest,
Guagua
Fontibon
Project
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Tabla 21. Proyectos y programas de taxis eléctricos

INSTRUMEN
TO ACTORES
FINANCIER PRINCIPALES
(0]
Alcaldia de
Bogota,
Incentivos Secretaria

. . Distrital de
tributarios + .
crédito Movilidad,

Bancoldex,

propietarios  de

taxis

Alcaldias,
Programas . .

. MinEnergia,
piloto / operadores de
ENME pe

taxi

ACTIVOS
ADQUIRI
DOS

>300
taxis
eléctricos
acumula
dos

Taxis
eléctricos
(escala
piloto)

MONTO /
ESCALA

No
consolida
do
publicam
ente

Escala
piloto

ESQUEMA
FINANCIERO

Crédito
bancario +
reduccion de
IVA y arancel
+ incentivos
operativos

(pico y placa)

Cofinanciacié
n parcial +
financiacion
privada

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

Tabla 22. Proyectos de vehiculos eléctricos de carga y logistica

INSTRUMEN
TO
FINANCIERO

Crédito
Bancoldex +
leasing

Incentivos
tributarios  +
financiamient
o comercial

ACTORES
PRINCIPALE
S

Empresas de
logistica y
retail (Grupo
Exito, Rappi,
mensajeria),
Bancéldex

Transportador
es urbanos,
entidades
financieras

ACTIVOS

ADQUIRID

0s

Vans
camiones
eléctricos
livianos

Camiones
eléctricos
livianos

y

MONTO /
ESCALA

Escala
empresari
al

Casos
individual
es

ESQUEMA
FINANCIE
RO

Crédito
como activo
productivo

+ ahorros
operativos
(TCO)

Reduccién
de CAPEX
via
incentivos +
crédito
comercial

CONSORCIO MOVILIDAD
SOSTENIBLE - El

FUENTE

Secretaria
Distrital
Movilidad
(2023);
MinTranspor
te

de

Ministerio de
Minas y
Energia;
ENME

FUENTE

Bancoldex
(2022); BID
Invest

MinTranspor
te; analisis
sectoriales
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-l, 2026
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FECHA:
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Tabla 23. Flotas eléctricas institucionales y transporte privado

INSTRUMEN
TO
FINANCIERO

Sistema
General de
Regalias
(SGR)

Leasing
operativo  +
incentivos
tributarios

Crédito
multilateral
canalizado

ACTORES 2883.%?0
PRINCIPALES
oS
Vehiculos
Gobernaciones, eléctricos
alcaldias, DNP livianos
cargadores
Empresas de
servicios Automoviles
publicos, utilities, y  pickups
telecomunicacio eléctricos
nes
BID Invest, " eniculos
. eléctricos
Finanzauto, .
(diversos
Bladex
segmentos)

MONTO /£ G\ er
ESCALA

(0]
Variable Inversién de
por capital con
entidad regalias

Leasing +
Escala beneficios
empresari  tributarios y
al depreciacio

n acelerada
COP .
~100.000 -nea  de

. crédito para

millones + EV a
U.SD 37 MIPYMES
millones

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-l, 2026

Tabla 24. Fondos publicos y proyectos piloto

INSTRUMENT

(o}

FINANCIERO

Fondo publico
(FENOGE)

ACTORES
PRINCIPALE
S

FENOGE,
MinEnergia,
Ecopetrol,
Fanalca

ACTIVOS
ADQUIRIDO
S

Bus de bajas
emisiones +
infraestructur
a

M%NETO ESQUEMA

INVERSIO FINANCIER
(0]
N

>COP
22.'000 Cofinanciacio
millones .
(FENOGE publica
N para ascenso
cop tecnoldgico
9.000
millones)

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

2

CONSORCIO MOVILIDAD
SOSTENIBLE - El

FUENTE

DNP,
lineamient
os SGR

ANDI;
analisis
sectoriales

BID Invest
(2023)

FUENTE

MinEnergi
a (2023);
FENOGE
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7 SINTESIS ANALITICA Y MATRIZ DOFA INTEGRADA

La matriz DOFA constituye una herramienta de andlisis estratégico que permite integrar los
principales hallazgos del diagndstico, identificando las debilidades y fortalezas internas, asi como
las oportunidades y amenazas del entorno. A partir de esta sintesis analitica, se establecen
elementos clave para orientar la toma de decisiones y definir lineas de accion que fortalezcan el
desarrollo de la movilidad eléctrica en el territorio. (Ver Tabla 25)
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Tabla 25. Matriz DOFA

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

Red de carga hiper-concentrada en norte de sabana y oriente de Bogota,
con 'desiertos eléctricos' en corredores criticos (Via al Llano, Calle 13,
zonas rurales y de montafia).

Baja adopcion del conector CCS2 en la flota actual y coexistencia de
varios estandares (CCS1, CCS2, GB/T, dobles), lo que reduce
interoperabilidad y encarece la infraestructura.

Alto CAPEX inicial (vehiculo, cargadores, adecuaciones eléctricas) y
fuerte percepcion de 'costo alto' en carga y taxis sin analizar costo total
de propiedad.

Dependencia de la capacidad de la red: tiempos de carga y operacion
condicionados por potencia disponible, demoras de conexion y riesgo de
saturacion en carga simultanea de flotas.

Riesgo de obsolescencia tecnoldgica por alta proporcion de cargadores
lentos AC sin protocolos modernos (p. ej. ISO 15118).

Red de carga orientada a destinos (centros comerciales, hoteles, centros
vacacionales), que limita el acceso funcional en corredores logisticos y
operaciones intensivas.

Baja bancarizacion y alta informalidad en pequefos transportadores de
carga (hombre-camion), lo que restringe acceso a crédito e incentivos.
Ausencia de una politica departamental especifica de movilidad eléctrica
e incentivos propios (subcuentas FOPAT, ordenanzas, fondos
territoriales), con débil liderazgo y articulacion institucional.

Capacidades técnicas limitadas en municipios para licenciamiento,
supervision y control de electrolineras, y oferta reducida de personal
especializado en operacién y mantenimiento.

Modelos de negocio rigidos (buses con contratos anclados al diésel, taxis
con cupos separados del vehiculo) que no reconocen bien el CAPEX 'y
los costos de infraestructura eléctrica.

Crecimiento acelerado del mercado de vehiculos eléctricos en
Colombia y aumento de la oferta de buses y camiones eléctricos
(incluida carga refrigerada).

Planes de expansion de electrolineras solares gratuitas de la CAR
y Gobernacién (al menos ocho estaciones hacia 2027), con
potencial para estandarizar la red a nivel departamental.
Posibilidad de usar energia renovable (fotovoltaica +
almacenamiento) en electrolineras, especialmente donde la red es
débil, mejorando sostenibilidad y acceso a financiamiento
climatico.

Movilidad sostenible de Cundinamarca califica para créditos de
banca multilateral (BID, Banco Mundial) bajo marcos de empleos
verdes y descarbonizacion.

Integracion con Bogoté y la regiéon metropolitana para coordinar
corredores eléctricos, estandarizar infraestructura, pagos e
interoperabilidad, y compartir marcos normativos.

Localizacién y ensamblaje regional (p. ej. BYD, Auteco,
proveedores en Brasil) que reducen tiempos de entrega, refuerzan
soporte posventa y facilitan transferencia tecnolégica.

Potencial de modelos de negocio mixtos en estaciones de carga
que atiendan camiones livianos, taxis, autos y flota municipal para
aumentar factor de utilizacién y viabilidad econémica.

Desarrollo de habilidades para una transicion justa (empleos
verdes en mecatrénica, operacion de estaciones, reconversion de
mecanicos y conductores).
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FORTALEZAS

AMENAZAS

Marco normativo nacional pro-electromovilidad (Ley 1964, Ley de Accidn
Climatica, Resolucion 40559 de 2025) que da seguridad juridica e
impulsa interoperabilidad y reporte en tiempo real.

Experiencia pionera de Bogota en buses eléctricos (mas de 1.400 buses
en operacion) con aprendizajes contractuales (APP, concesiones, patios
de carga, contratos de energia).

Variedad de fabricantes y diversidad de proveedores (22 fabricantes, 6
paises de origen) que reducen dependencia de un solo actor y permiten
negociar mejor.

Presencia de grandes jugadores en infraestructura de carga (Terpel
Voltex, Enel X, Celsia) con musculo técnico y financiero para desplegar
estaciones a escala.

Enfoque técnico claro en carga liviana y segmentos
urbanos/intermunicipales cortos, que son mas viables técnicamente
(baterias ~80 kWh, menores exigencias de red).

Concentracion de operacion en empresas/cooperativas en buses y taxis
que facilita pilotos, compras agregadas y esquemas de renovacion
ordenada.

Infraestructura de carga insuficiente en carreteras y municipios
intermedios, combinada con redes eléctricas limitadas y largos
tiempos de conexion, que retrasan proyectos.

Altos costos de infraestructura para carga pesada (cargadores de
alta potencia, transformadores dedicados, refuerzos de red) con
demanda aun incipiente e incierta.

Riesgo de sobrecarga, fallas operativas y baja interoperabilidad en
electrolineras por falta de estandares obligatorios exigibles en
pliegos y contratos.

Falta de articulacion regulatoria local (uso del suelo, licencias
urbanisticas, requisitos técnicos) que genera incertidumbre
juridica, sobrecostos y retrasos para instalar electrolineras.
Déficit de infraestructura en zonas rurales y de montafia que
alimenta el temor a 'quedar varado' y frena la adopcion de
vehiculos eléctricos.

Riesgos de seguridad (hurto de cables, vandalismo) en estaciones
en corredores aislados si no se integran en paradores logisticos
con vigilancia 24/7.

Limitaciones de red en zonas como Villeta o el Tequendama para
soportar cargadores ultra-rapidos sin inversiones costosas en
media tension.

Dependencia de decisiones de gobierno y volatilidad politica,
ademas de competencia por recursos publicos frente a otras
prioridades sectoriales.
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7.1 RESULTADOS RELEVANTES PARA LA DOFA

El analisis evidencia que la movilidad eléctrica en Cundinamarca se encuentra en una etapa
inicial, con un parque automotor eléctrico aproximado de 3.364 vehiculos a 2025, lo que refleja
una baja penetracion frente al parque automotor total

Fortalezas y oportunidades: Se destaca el crecimiento del mercado de tecnologias limpias,
con tasas de crecimiento anual superiores al 23% en 2025 para tecnologias electrificadas
especificas: el vehiculo eléctrico puro (BEV) registré una variaciéon anual del 43,73% en 2025,
mientras que el gaso-eléctrico (HEV) alcanzé el 7,3 %, segun los datos de la Gréfica 23 , asi
como un entorno favorable impulsado por el marco normativo nacional, la disponibilidad de
financiamiento internacional y la articulacion con Bogota. Adicionalmente, existe una disposicién
incipiente hacia la transicion por parte de los transportadores.

Debilidades: Persisten barreras estructurales como la concentracién de infraestructura de carga
en la Sabana de Bogota, la limitada cobertura en corredores estratégicos y problemas de
interoperabilidad tecnolégica. En el ambito operativo, el 46% de los transportadores de carga
opera mas de 9 horas diarias y el 32,4% de los viajes supera los 70 km, lo que exige
infraestructura de carga rapida aun insuficiente. También se evidencian altos costos iniciales y
restricciones de acceso a financiamiento.

Amenazas: Se identifican riesgos asociados a la limitada capacidad de la red eléctrica en
municipios intermedios, la incertidumbre regulatoria a nivel local y la sostenibilidad de los
modelos de negocio, lo que podria ralentizar la adopcion si no se implementan estrategias
integrales para cerrar brechas territoriales, tecnolégicas y financieras. Lo anterior, considerando
que Cundinamarca cuenta con una capacidad instalada en estaciones de carga de 970 kW, cifra
que resulta del inventario de 17 estaciones caracterizadas en el 4.3.2 (Tabla 17) cuya sumatoria
de capacidades individuales arroja ese total. Esta capacidad es incipiente frente al crecimiento
proyectado del parque automotor eléctrico y a la demanda potencial de los corredores viales del
departamento. Cundinamarca cuenta con tan solo 970 Kw para estaciones de carga, lo cual es
incipiente frente al crecimiento del parque automotor eléctrico.
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8 IDENTIFICACION DE BARRERAS PARA LA TRANSICION ENERGETICA EN EL
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

Los capitulos precedentes han documentado el estado actual del sistema de transporte de
Cundinamarca: sus flujos de carga y pasajeros, la composicion y distribucion territorial del parque
automotor, la infraestructura de recarga existente, el marco normativo e institucional, y las
condiciones operativas y de mercado de los segmentos de transporte analizados en el
diagnéstico, principalmente transporte de carga (tipologia C2 y superiores), transporte
intermunicipal de pasajeros y el parque de vehiculos eléctricos e hibridos matriculados en el
departamento. Es importante precisar que el alcance del diagnéstico no comprende una
caracterizacién econdmica y financiera exhaustiva de la totalidad del sector transporte, quedando
por fuera segmentos como el transporte publico individual urbano (taxis en su totalidad), el
transporte escolar y otras modalidades no priorizadas en el alcance del estudio. Este capitulo
sintetiza esa evidencia bajo una lectura orientada a la accion, identificando las barreras
estructurales que limitan la adopcion de tecnologias de cero y bajas emisiones en el transporte
departamental y las condiciones que determinan la capacidad real de los actores para responder
a esas limitaciones.

Cada barrera corresponde a una condicion del sistema interpretada en términos causales, con
efectos identificables sobre su funcionamiento y con un alcance definido en funcién de las
condiciones necesarias para su intervencion. Esta identificacion permite pasar de la descripcion
de estados observados a la delimitacion de obstaculos que condicionan la transicion,
manteniendo la trazabilidad con la evidencia desarrollada en el diagnéstico y estructurando su
agregacion en cinco (5) lineas estratégicas de accion.

Las barreras no tienen el mismo nivel de incidencia sobre el sistema. Algunas definen
condiciones estructurales que determinan la viabilidad de la transicién en términos econémicos
e institucionales, mientras que ofras inciden sobre la forma en que dicha transicion puede
implementarse en los distintos segmentos del transporte. La interaccion entre ambos niveles
define tanto la posibilidad de la transicidn como su trayectoria de despliegue en el territorio.
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llustracion 17. Barreras para la transicion energética
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Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026

A continuacion, se describe cada una de las barreras identificadas en las dimensiones o lineas
estratégicas de accion:

8.1 INFRAESTRUCTURA DE RECARGA

La infraestructura de recarga eléctrica en Cundinamarca registra un despliegue inicial sobre
corredores de conexion regional relevantes incluyendo la Autopista Norte, la via Bogota—Girardot
y la Calle 80, lo que representa un punto de partida importante. No obstante, este avance inicial
presenta dos limitaciones estructurales que condicionan su capacidad para soportar la transiciéon
energética del sistema de transporte departamental: (i) es insuficiente en términos de cantidad y
capacidad instalada para atender los volumenes de demanda de los principales corredores; v (ii)
esta orientada tecnolégicamente hacia el segmento de vehiculos particulares livianos, con
predominio de cargadores en corriente alterna (AC) de baja potencia que no responden a los
requerimientos operativos de buses y camiones eléctricos.

El diagnéstico cuantifica esta doble limitacion: las 19 estaciones de acceso publico o semipublico
identificadas en todo el departamento suman una capacidad instalada total de 970 kW (Tabla 17)
de los cuales 540 kW se concentran en una sola estacién (Terpel Voltex Chia). El corredor
Autopista Norte, el mas desarrollado del departamento, concentra 8 de los 19 puntos; mientras
que corredores estratégicos como la Via al Llano, la Calle 13 y las conexiones al oriente del
departamento no cuentan con ningun punto de carga (Tabla 14). Adicionalmente, la totalidad de
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la infraestructura existente esta disefiada para vehiculos livianos: ninguno de los 19 puntos
identificados cuenta con cargadores de alta potencia DC adecuados para buses o camiones
eléctricos, lo que constituye la barrera tecnoldgica central para los segmentos de mayor impacto
ambiental por viaje.

Esta configuracién implica que la oferta de recarga, aunque presente en algunos corredores, no
responde a los ciclos de operacion de los vehiculos de servicio publico y de carga los segmentos
de mayor intensidad de uso son el transporte intermunicipal de pasajeros (buses, busetas y
microbuses que operan entre 10 y 14 horas diarias en corredores de mas de 100 km) y el
transporte de carga en tipologias C2 a C6 (con jornadas superiores a 9 horas y recorridos
frecuentemente mayores a 70 km, segun las encuestas del 3.6), al no ubicarse en puntos
estratégicos de ruta ni ofrecer la potencia requerida para atender operaciones de mayor escala.

8.1.1 Barreras principales

Insuficiencia y orientacién tecnolégica de la infraestructura de recarga hacia el segmento
de vehiculos livianos particulares. Aunque las estaciones existentes se localizan sobre
corredores relevantes, su numero es reducido (19 puntos para un departamento con 19.900 km
de red vial) y su composicion tecnolégica predominantemente cargadores AC de baja potencia,
como lo confirma el Anexo N°4 no responde a los requerimientos de operacién de flotas de
transporte de pasajeros y carga. El resultado es una red que atiende adecuadamente al automovil
eléctrico particular, pero que carece de la infraestructura necesaria para los segmentos que
generan mayores emisiones por viaje y que tienen mayor potencial de impacto ambiental en el
departamento.

Ausencia de infraestructura de carga rapida en corredores y segmentos de mayor
intensidad operativa. Los ejes viales con mayor flujo de carga y pasajeros corredor Bogota -
Funza (273.000 viajes de carga/afio), Bogota—Sibaté (1.804.600 pasajeros/afio), Bogota -
Girardot (704.645 pasajeros/ano), Via al Llano, Calle 13 y corredor Bogota - Zipaquira (numeral
3.5) carecen de infraestructura de carga rapida DC para buses y camiones eléctricos. La
pregunta pertinente no es si hay suficiencia para automaviles en estos corredores sobre lo cual
la red actual ofrece cobertura parcial, sino si hay suficiencia para los vehiculos de servicio publico
y carga, frente a lo cual la respuesta es negativa: ningun punto de la red actual esta disefiado
para ese proposito.

Falta de articulacién entre la planificacién del transporte y la planificacion energética. El
desarrollo de infraestructura de recarga de alta potencia esta condicionado por la capacidad
disponible en la red eléctrica de media tension. El analisis del numeral 4.3.4 muestra que esta es
una restriccion real y especifica para Cundinamarca: para conexiones superiores a 15 kW en
municipios distintos de Bogota, Enel requiere una solicitud de factibilidad de servicio que puede
derivar en obras de refuerzo de circuitos, transformadores o subestaciones, con tiempos e
inversiones que no se alinean con la velocidad de despliegue que la transicién requiere. Esta
restriccion aplica especialmente en zonas de expansiéon como la Sabana Occidente, la Sabana
Norte y el eje Girardot - La Mesa, donde el crecimiento de la demanda ya presiona la capacidad
instalada. En términos practicos, los ajustes a la red de media tension en Cundinamarca seran
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predominantemente correctivos adaptando la red existente a nuevas demandas mas que
preventivos, dado que la red vial y los corredores de transporte ya existen y no estan siendo
modificados en paralelo.

Ausencia de esquemas habilitantes para infraestructura de recarga en terminales, patios
de flota y espacio publico municipal. Es importante distinguir dos situaciones: la instalacion
en corredores viales sobre terrenos privados (estaciones de servicio, centros comerciales) si
cuenta con esquemas operativos, como lo demuestra la infraestructura existente de Terpel Voltex
y Enel X. La brecha real se encuentra en la ausencia de esquemas formales para la instalacion
y operacion de puntos de recarga en terminales de transporte, patios de operacion de flotas y
espacio publico municipal, donde no estan definidos los modelos de acceso, la asignacion de
responsabilidades entre actores publicos y privados, ni los mecanismos de recuperacion de
inversion.

8.1.2 Efectos sobre el sistema e implicaciones para su intervencion

La configuracién actual de la infraestructura de recarga limita la cobertura efectiva para los
segmentos de transporte de pasajeros y carga, que son precisamente los de mayor intensidad
de uso, mayor consumo energético y mayor generacion de emisiones por viaje. En los segmentos
de operacién intensiva, la ausencia de cargadores rapidos DC en ruta impide integrar la recarga
dentro de los ciclos operativos de los vehiculos, lo que hace técnicamente inviable la
electrificacion en el corto plazo para estos segmentos.

Esta condicion incide sobre las decisiones de adopcion de operadores, empresas
transportadoras y propietarios individuales, al introducir restricciones sobre la disponibilidad de
energia en los trayectos habituales, afectando la percepcion de confiabilidad del sistema de
recarga. La funcionalidad de la infraestructura existente se ve ademas reducida por la
coexistencia de distintos estandares tecnoldgicos sin mecanismos de interoperabilidad.

El problema corresponde a una condicion de caracter territorial y de coordinacion sectorial. Su
resolucion se vincula a la definicién de criterios de priorizacion basados en la demanda operativa,
a la articulacion entre planificacion del transporte y planificacion energética, y a la estructuracion
de esquemas habilitantes para infraestructura en terminales y espacio publico.

En este ambito, la Gobernacién de Cundinamarca puede desempefiar un rol concreto de
coordinacion territorial, estructuraciéon de proyectos y articulacién con operadores de red y
municipios, sin requerir competencias regulatorias nacionales. La hoja de ruta de movilidad
eléctrica responde a esta condicion mediante el desarrollo de una Caja de Herramientas
Departamental orientada a facilitar a municipios y actores privados la instalacién ordenada de
infraestructura de carga, con instrumentos técnicos, juridicos y financieros que reducen la
incertidumbre y estandarizan los procesos de habilitacion en el territorio.

8.2 ELECTRIFICACION Y RECONVERSION DE FLOTA

Con una participacién eléctrica del 0,3% del parque automotor en los segmentos de carga y
transporte publico, la baja electrificacion de la flota en Cundinamarca no es en si misma un
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problema, sino una situacidn deseable de catalizar mediante condiciones habilitantes
adecuadas. El diagnéstico permite identificar que los obstaculos no son uniformes: los
segmentos del sistema pasajeros intermunicipales, carga pesada, carga liviana y taxis presentan
condiciones operativas diferenciadas que exigen trayectorias de transiciéon distintas. Los
segmentos de menor complejidad para una adopcion inicial son los taxis y la carga liviana urbana
(tipologia C2), donde la autonomia disponible de los BEV actuales es compatible con los patrones
de operacién y donde ya existe oferta tecnoldgica en el mercado nacional. Los segmentos de
mayor exigencia operativa son el transporte intermunicipal de pasajeros y la carga pesada (C3—
C6), donde la autonomia, la topografia andina y la oferta tecnolégica disponible constituyen
restricciones determinantes.

8.2.1 Barreras principales

Desalineacién entre la autonomia disponible y los requerimientos operativos en los
segmentos de mayor exigencia. Los patrones de operacion identificados en el diagndstico
muestran recorridos y jornadas que, en segmentos como el transporte intermunicipal de
pasajeros y la carga en tipologias C3-C6, implican ciclos continuos de operaciéon y limitada
disponibilidad de ventanas de recarga. Las encuestas del numeral 3.6 muestran que el 32,4% de
los viajes de carga supera los 70 km y que el 46% de los transportadores opera mas de 9 horas
diarias, condiciones que superan la autonomia efectiva de la mayoria de los BEV disponibles en
el mercado nacional para esos segmentos. Esta barrera es especifica de los segmentos de alta
exigencia y no aplica con la misma intensidad a taxis o carga liviana urbana.

Estructura de propiedad y operacidon que separa la decision de inversion de la gestion
operativa. De acuerdo a las encuestas realizadas en el transporte de carga predomina el modelo
de propietario individual afiliado a empresa transportadora, donde la decision de inversion recae
en el duefio del vehiculo mientras que la definicion de rutas y condiciones de operacion
corresponde a la empresa. En el transporte intermunicipal de pasajeros coexisten modelos de
propiedad individual afiliada y propiedad empresarial de flota, aunque con variaciones segun la
empresa y la ruta. En ambos casos, esta separacion limita la alineacién entre inversion y
operacion, dificulta los procesos de adquisicion agregada y restringe el acceso a economias de
escala.

Oferta tecnoldgica limitada especificamente para buses intermunicipales y carga
pesada. En el mercado nacional existe oferta de BEV para taxis, carga liviana y vehiculos
particulares. La restriccion es especifica para vehiculos de carga pesada (30-32 toneladas) y
buses de largo recorrido en condiciones topograficas andinas, donde los operadores y empresas
de transporte enfrentan la falta de modelos validados para esas condiciones. El 4.1.2 confirma
que solo se registran 22 vehiculos eléctricos en el segmento de carga y 12 en transporte de
pasajeros en todo el departamento.
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Tabla 26. Heterogeneidad de condiciones por segmento de transporte

Segmento Recorrido Horas Tecnologia Principal barrera Complejidad
tipico operacion/dia disponible especifica de transicion
Taxis Cortos / 8-12 horas BEV disponible  Costo inicial y acceso Menor
urbanos (Renault, BYD) a crédito individual
(<70 km)
Carga liviana (C2) Medios (70— 8-10 horas BEV disponible Infraestructura en Media-baja
200 km) (BYD T4K, ruta y estructura
Dongfeng) propietario individual
Transporte Medios- 10-14 horas Oferta limitada Autonomia, Alta
intermunicipal de largos (>100 para topografia topografia y ausencia
pasajeros km) andina de carga rapida en
corredores
Carga pesada Largos 10-16 horas Oferta muy Oferta tecnologica Muy alta
(C3-C6) (>200 km) limitada (>30 insuficiente + carga
ton) de alta potencia
inexistente

Fuente: CONSORCIO MOVILIDAD SOSTENIBLE E-I, 2026
8.2.2 Efectos sobre el sistema e implicaciones para su intervencion

La ausencia de flotas eléctricas en operacion en el territorio restringe la generaciéon de
informacion empirica sobre desempeno en condiciones reales, lo que mantiene la incertidumbre
tecnoldgica activa entre los actores del sector transportador. La adopcidén se concentra en
segmentos con menores exigencias operativas, mientras que en los segmentos de mayor
participacién en la dinamica del sistema se mantiene una tendencia de postergacién de
decisiones de inversion.

Estas condiciones definen la necesidad de un enfoque de intervencion diferenciado por
segmento. Los segmentos con recorridos cortos y patrones de operacion mas flexibles, taxis,
carga liviana urbana presentan condiciones mas favorables para una adopcion inicial, y
constituyen los candidatos prioritarios para pilotos demostrativos. Los segmentos de transporte
intermunicipal y de carga pesada requieren condiciones especificas de infraestructura, oferta
tecnoldgica y organizacion sectorial que solo pueden desarrollarse en horizontes de mediano
plazo.
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8.3 DESARROLLO DE MERCADO Y APROPIACION TECNOLOGICA

La electromovilidad en Cundinamarca se configura en funcién de las condiciones del ecosistema
de mercado que soporta su adopcion: red de servicios técnicos especializados, sistemas de
soporte posventa, informacién sobre desempefio local y capacidades técnicas instaladas. En el
contexto departamental, el desarrollo de estos elementos presenta un nivel de consolidacion
incipiente, lo que incide directamente en las condiciones bajo las cuales los actores del sistema
toman decisiones de adopcién de tecnologias de cero y bajas emisiones.

8.3.1 Barreras principales

Ausencia de evidencia territorial sobre el desempeno de la tecnologia en condiciones
reales de operaciéon. La informacion disponible sobre vehiculos eléctricos proviene
principalmente de contextos urbanos con condiciones operativas distintas a las del transporte
intermunicipal y de carga en el departamento. Las entrevistas a actores estratégicos
documentadas en el Anexo N°3 identifican que los transportadores sefialan condiciones de
topografia pronunciada, variabilidad de las vias y ciclos de operacién intensivos como factores
de riesgo percibido para el desempefio de los vehiculos eléctricos, sin que existan pilotos
demostrativos en condiciones reales del departamento que permitan resolver estas
incertidumbres. (La disponibilidad de servicios para diagnéstico, mantenimiento y reparacion de
vehiculos eléctricos presenta una concentracion en entornos metropolitanos y una baja presencia
en municipios intermedios donde se desarrolla una parte relevante de la operacion de transporte.)

Desarrollo incipiente del mercado de servicios técnicos especializados en el territorio. Con
base en las entrevistas a actores estratégicos del Anexo N°3, operadores y empresas
transportadoras reportaron la ausencia de talleres especializados en sistemas eléctricos de
propulsién fuera del area metropolitana de Bogota, asi como la limitada disponibilidad de técnicos
certificados para intervenir sistemas de bateria, motores eléctricos y electrénica de potencia en
municipios como Girardot, Zipaquira, Facatativa y Ubaté.

Disponibilidad de oferta tecnolégica condicionada por el desarrollo del mercado para los
segmentos de mayor exigencia. La oferta nacional se concentra en segmentos livianos. El
numeral 4.1.2 que la electrificacion en el departamento se concentra en vehiculos livianos de uso
particular (HEV y BEV de segmento liviano), con presencia casi nula en transporte publico de
pasajeros (12 vehiculos) y carga pesada (22 vehiculos). Esta barrera es complementaria a la
identificada en la seccion 8.2 oferta limitada en buses y carga pesada, pero se distingue de ella
en que aqui el énfasis esta en las condiciones de mercado (distribucién, posventa, adaptacion
local) y no solo en la existencia técnica de soluciones.

Ventaja operativa del vehiculo eléctrico no reconocida en la toma de decisiones. El analisis
del TCO no forma parte del marco de decisién habitual de los transportadores. Las encuestas
del numeral 3.6 confirman que los gastos de operacion se analizan en rangos mensuales de
gasto, sin evaluacion de rentabilidad a largo plazo. Esta informacion proviene de los resultados
de las encuestas y de las entrevistas del Anexo N°3, donde los transportadores reportan que la
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decision de inversion se toma sobre la base del precio de adquisicién del vehiculo, no del
desempeno financiero proyectado.

8.3.2 Efectos sobre el sistema e implicaciones para su intervencion

El nivel de desarrollo del ecosistema de mercado incide directamente en las condiciones bajo las
cuales se produce la adopcion de la electromovilidad. La gestion del riesgo operativo recae de
manera predominante en el propietario del vehiculo, lo que eleva el umbral de adopcion. La
dinamica de incorporacion gradual, concentrada en segmentos con menor exposicion operativa,
mantiene la penetracion de la tecnologia en niveles limitados y condiciona la generacion de
escala necesaria para la consolidacion del mercado. El desarrollo del ecosistema evidencia
territorial, capacidades técnicas locales, articulacién con cadena de suministro define el marco
en el cual la adopcidn puede expandirse de manera sostenida

8.4 NORMATIVIDAD Y GOBERNANZA

Cundinamarca cuenta con las competencias juridicas necesarias para actuar como habilitador,
planificador y coordinador de la transicién. El marco normativo nacional (Ley 1964 de 2019, Ley
2169 de 2021, ENME, ENTS) habilita la accidén departamental, y los instrumentos de planeacion
existentes incorporan la electromovilidad como prioridad sectorial. El diagndstico identifica una
brecha entre el marco de competencias y el nivel de desarrollo de los instrumentos operativos
necesarios para traducir esa habilitacién en acciones concretas.

8.4.1 Barreras principales

Desarrollo incipiente de una politica departamental de electromovilidad con instrumentos
operativos propios. Las referencias a la electromovilidad en los instrumentos de planeacion
departamental (PDD, EDMAS, Plan de Movilidad Sostenible) establecen un marco programatico
orientador, cuyo contenido esta sistematizado en el Anexo N°1 del diagndstico. Sin embargo, la
estructuracion de una politica operativa requiere adicionalmente: metas verificables,
instrumentos propios de incentivo (subcuentas FOPAT, ordenanzas especificas, fondos
territoriales), mecanismos de seguimiento y asignacion explicita de recursos. Los recursos de
una politica de este tipo podrian orientarse a: estructuracion de proyectos de electrolineras en
terminales departamentales, cofinanciacion de pilotos de electrificacion de flota en segmentos
prioritarios, fortalecimiento de capacidades técnicas municipales y articulacién con instrumentos
de financiacion nacional y multilateral. La hoja de ruta responde a esta brecha con la creacion de
una Gerencia de Transicion Energética como mecanismo de coordinacion institucional para la
implementacion de la transicion, complementada con un observatorio departamental para la
gestion de informacion y conocimiento en movilidad eléctrica.

Configuracién sectorial y multinivel que genera superposicion de iniciativas sin
coordinacion efectiva. La electromovilidad involucra simultaneamente transporte, energia,
ambiente y planeacién territorial, en los niveles nacional, departamental y municipal. La
superposicion identificada se manifiesta concretamente en: programas nacionales de renovacion
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de flota (FOPAT) que no se articulan con instrumentos departamentales; iniciativas distritales de
Bogotéd (FONCARGA) que no tienen continuidad en el departamento; y proyectos de
infraestructura eléctrica (Enel) que avanzan sin coordinacién con la planificacién del transporte.
El resultado no es necesariamente duplicacion de acciones idénticas, sino iniciativas paralelas
en distintas escalas que no generan sinergias ni economias de escala.

Articulaciéon funcional con Bogota y la Regiéon Metropolitana. La barrera en este ambito es
la ausencia de mecanismos formales de planificacion conjunta para corredores de alta intensidad
compartidos (Bogotda—Funza, Bogota—Sibaté, Bogota—Girardot) en materia de localizacion de
infraestructura de recarga, y la falta de coordinacion en programas de renovacion de flota que
afectan vehiculos que circulan en ambos territorios. La experiencia de Bogota en buses eléctricos
y la infraestructura normativa de la Region Metropolitana constituyen una base para construir
esquemas conjuntos que hoy no estan formalizados.

Diferenciaciéon de capacidades técnicas municipales para la implementacion territorial.
Los municipios cumplen funciones clave en la habilitacion de infraestructura de recarga gestion
del uso del suelo, licencias urbanisticas, administracién del transito pero presentan niveles muy
diferenciados de capacidad técnica para ejercerlas. La ausencia de lineamientos
departamentales homogéneos genera criterios dispares entre municipios para el tramite de
instalacion de estaciones, lo que introduce incertidumbre juridica y retrasos para los operadores.

Modelos contractuales de operacién no armonizados con la transiciéon energética. Los
contratos de operacion del transporte publico y los esquemas de afiliacion de carga no reconocen
el CAPEX diferencial del vehiculo eléctrico, ni los costos de infraestructura de recarga ni los ciclos
de reposicion de baterias, generando sobrecostos estructurales para quienes adoptan tecnologia
eléctrica dentro de los esquemas vigentes.

Necesidad de desarrollar normativa habilitante para infraestructura de recarga en
terminales, patios y espacio publico. La Ley 1964 de 2019 abre un espacio concreto para que
el Departamento ejerza un rol activo en la construccion del marco habilitante pendiente a nivel
local. Este elemento, que inicialmente aparecié en la seccion de infraestructura del documento
de trabajo, tiene su lugar mas apropiado en la dimension de normatividad y gobernanza, en la
medida en que su atencién requiere desarrollo regulatorio y no solo inversion en infraestructura.
Dos oportunidades especificas: (i) definicion de categorias de uso de suelo y lineamientos
técnicos para instalaciéon de estaciones en predios publicos, terminales y patios operativos; y (ii)
desarrollo de instrumentos contractuales para el uso de predios y espacio publico municipal que
definan condiciones de acceso, responsabilidades y recuperacion de inversion.

8.4.2 Efectos sobre el sistema e implicaciones para su intervencion

La capacidad institucional define el marco de implementacion dentro del cual se desarrollan las
distintas dimensiones de la transicion energética. La articulacion territorial, la coordinacion entre
actores, la estructuracion de proyectos y el desarrollo de instrumentos propios dependen de esta
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capacidad. La consolidacion de estos elementos permite que los recursos disponibles
normativos, financieros y técnicos se traduzcan en acciones con impacto territorial concreto sobre
la transicion.

8.5 SOSTENIBILIDAD FINANCIERA Y MODELOS DE NEGOCIO

La transicion hacia la electromovilidad en Cundinamarca enfrenta una brecha financiera con dos
capas: la primera, el diferencial de costo inicial del vehiculo eléctrico frente a la capacidad
financiera de los transportadores real y relevante, pero parcialmente abordable con instrumentos
existentes. La segunda, mas profunda: los modelos de negocio actuales del transporte no fueron
disenados para incorporar la electrificacion como variable y no pueden hacerlo sin una
restructuracion que trasciende el precio del vehiculo. Esta segunda capa es la que determina si
la electrificacion puede escalar mas alla de pilotos y flotas corporativas.

8.5.1 Barreras principales

Diferencial de CAPEX en interaccion con una estructura de propiedad que concentra el
riesgo en actores individuales. Esta barrera tiene mayor relevancia en el segmento de carga,
donde el modelo de propietario individual esta mas documentado. En transporte de pasajeros, la
situacion varia segun la empresa y la modalidad, por lo que el analisis debe aplicarse de forma
diferenciada por segmento. Las encuestas del numeral 3.6 confirman que las cuotas mensuales
de financiamiento vehicular se ubican principalmente por debajo de $2.000.000, lo que evidencia
una capacidad de endeudamiento incompatible con el diferencial de CAPEX del vehiculo
eléctrico sin apoyos adicionales.

Estructuracion de modelos contractuales bajo lI6gicas de operaciéon convencionales. Los
contratos y esquemas de afiliacion establecen condiciones de remuneracion que responden a
tecnologias tradicionales y no integran los nuevos componentes de costo de la electrificacion.
Esta barrera esta directamente vinculada con la identificada en la seccidn 8.4 sobre armonizacién
de contratos con la transicion energética.

Condiciones de acceso a instrumentos financieros asociadas a escala y estructura de los
proyectos. Los instrumentos disponibles (FOPAT, FENOGE, FINDETER, BANCOLDEX, FDN)
favorecen proyectos estructurados a escala con condiciones contractuales consolidadas
condiciones que no existen en el transporte intermunicipal ni en la carga atomizada de
Cundinamarca. El capitulo 6 documenta que las operaciones de mayor envergadura en Colombia
(Green Movil, Electribus, Patio Fontibdn) se estructuraron bajo contratos de largo plazo con flujos
de repago predecibles, condiciones que deben desarrollarse en el departamento como requisito
previo para acceder a estos instrumentos.

Retos en la estructuracion de proyectos para financiamiento multilateral. Los organismos
multilaterales (BID, CAF, Banco Mundial, fondos verdes) requieren proyectos técnicamente
sélidos con respaldo institucional. La capacidad de estructurar esos proyectos no existe
actualmente en el territorio departamental, bloqueando el acceso a recursos que han sido
determinantes para escalar la electromovilidad en otras ciudades del pais.
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Desconocimiento del Costo Total de Propiedad entre los actores que toman decisiones de
inversion. Las encuestas del numeral 3.6 y las entrevistas del Anexo N°3 confirman que los
transportadores toman decisiones de inversién con base en el precio de adquisicion del vehiculo,
sin realizar analisis de TCO a lo largo de su vida util. Esta métrica, que favoreceria al vehiculo
eléctrico en costos de energia y mantenimiento, estd ausente de la cultura de operacion del
transporte regional.

8.5.2 Efectos sobre el sistema e implicaciones para su intervencion

Las condiciones financieras y los modelos de negocio del sistema inciden en la forma en que se
distribuye la adopcién de la electromovilidad entre los distintos actores. La configuracion actual
favorece la incorporacién de la tecnologia en segmentos con mayor capacidad econémica y
organizativa, mientras que otros segmentos participan en la transicion bajo condiciones
diferenciadas.

El problema se estructura en dos dimensiones complementarias: la primera corresponde al
acceso al financiamiento agregacion de demanda, diferenciacion de instrumentos segun tipo de
actor; la segunda, al desarrollo de modelos de negocio que integren los costos de la
electrificacion y definan mecanismos de recuperacion de inversion. La interaccion entre estas
dimensiones configura el marco dentro del cual la electrificacién puede expandirse de manera
sostenida.
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9 CONCLUSIONES

Los aspectos analizados a lo largo del presente documento permiten concluir que la transicién
energética en el sector transporte del departamento de Cundinamarca presenta actualmente
restricciones en infraestructura, tecnologia, mercado, normatividad e institucionalidad, vy
financiacion, que en conjunto limitan la velocidad y escala de implementacién. No obstante, el
diagnéstico también identifica fortalezas y oportunidades que, bien aprovechadas, posicionan a
Cundinamarca como un territorio con condiciones favorables para liderar la implementacién de
la movilidad eléctrica en la regidn central del pais.

Las conclusiones se presentan organizadas en torno a las cinco lineas estratégicas que
estructuran la hoja de ruta de transicién energética del departamento:

Linea estratégica 1: Infraestructura de recarga

Desde el componente técnico de infraestructura de recarga, el diagnéstico evidencia que el
principal problema no es unicamente la localizacion de las estaciones existentes que si se ubican
sobre corredores de conexion regional relevantes, sino la insuficiencia estructural de la red en
términos de cantidad, potencia instalada y orientacion tecnoldgica. Las 19 estaciones de carga
de acceso publico o semipublico identificadas en todo el departamento, con una capacidad total
de 970 kW, resultan insuficientes para un territorio con mas de 19.900 km de red vial y flujos
anuales que superan los 38 millones de viajes de carga y pasajeros.

Adicionalmente, la infraestructura existente esta orientada predominantemente hacia el
segmento de vehiculos particulares livianos automoviles eléctricos con cargadores AC de baja
potencia, y no hacia los segmentos de transporte de carga y pasajeros, que son los que generan
mayores emisiones por viaje y los que mas requieren una red de carga rapida DC en ruta. Los
corredores de mayor intensidad operativa para carga y pasajeros carecen de la infraestructura
técnicamente adecuada para esos segmentos.

Linea estratégica 2: Electrificacion y reconversion de flota

La participacion de vehiculos eléctricos tipo camion y bus es del 0,3% del parque automotor del
departamento, lo que refleja una electrificacion incipiente que es deseable catalizar, con una
estrategia diferenciada por segmento. El parque electrificado existente aproximadamente 3.364
vehiculos a 2025 se concentra en vehiculos livianos de uso particular con tecnologia HEV en
Funza y Chia. Los segmentos prioritarios para una adopcion inicial son taxis y carga liviana
urbana, donde la tecnologia disponible es compatible con los patrones operativos. Los
segmentos de transporte intermunicipal y carga pesada requieren condiciones especificas de
infraestructura, oferta tecnoldgica y financiacién que solo pueden desarrollarse en horizontes de
mediano plazo.
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Linea estratégica 3: Desarrollo de mercado y apropiacion tecnolégica

El desarrollo de mercado y la apropiacion tecnoldgica presentan un nivel incipiente, caracterizado
por bajo conocimiento técnico, percepcion de riesgo operativo y ausencia de economias de
escala. Las encuestas muestran que el nivel de conocimiento sobre vehiculos eléctricos se ubica
mayoritariamente en "nada" o "poco" en los tres segmentos. Sin embargo, la cercania con Bogota
donde ya operan mas de 1.400 buses eléctricos configura una oportunidad concreta para
consolidar un ecosistema regional de movilidad eléctrica basado en pilotos estratégicos que
generen evidencia territorial.

Linea estratégica 4: Gobernanza y fortalecimiento institucional

El departamento cuenta con habilitaciones juridicas suficientes para actuar en materia de
movilidad eléctrica. El diagndstico identifica una brecha entre esa habilitacion y la capacidad
operativa de implementacién: ausencia de metas verificables, fondos territoriales propios y
mecanismos de articulacion intersectorial y multinivel. Esta brecha se refuerza por la
configuracién multisectorial de la transicion y por la falta de mecanismos formalizados de
coordinacion con Bogota D.C. en corredores compartidos. Fortalecer la capacidad institucional
del departamento para traducir el marco regulatorio en proyectos ejecutables es una condicion
necesaria para avanzar en la transicion.

Linea estratégica 5: Sostenibilidad financiera y modelos de negocio

Aunque existen multiples mecanismos de financiacion (FOPAT, FENOGE, FINDETER, BID,
CAF, fondos verdes), su acceso esta condicionado por la capacidad de estructuracion de
proyectos y la articulacion institucional que el departamento aun no tiene consolidada. El alto
costo inicial de las tecnologias y la atomizacion del sector transporte limitan la adopcion,
evidenciando la necesidad de desarrollar modelos de negocio innovadores y esquemas de
financiamiento adaptados, especialmente para flotas de carga y servicio publico.

Sintesis y orientacion para la hoja de ruta

La transicidn energética representa un reto estructural que lleva al departamento de
Cundinamarca a trabajar simultaneamente en las condiciones técnicas, econdmicas,
institucionales y de mercado del sistema de transporte, aprovechando su ubicacién estratégica,
la concentracién de flujos de transporte y su integracion funcional con Bogota.

A partir de estos resultados, la hoja de ruta debe orientarse a: (i) expandir la infraestructura de
carga hacia los corredores de mayor intensidad operativa de carga y pasajeros, priorizando
cargadores DC de alta potencia para buses y camiones, a través de una caja de herramientas
Departamental que habilite a municipios y actores privados con instrumentos técnicos, juridicos
y financieros; (ii) disefiar estrategias de electrificacion diferenciadas por segmento, con
horizontes distintos para taxis y carga liviana adopcion en el corto plazo versus transporte
intermunicipal y carga pesada con horizonte de mediano plazo condicionado a oferta tecnoldgica
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e infraestructura; (iii) desarrollar pilotos demostrativos que generen evidencia territorial sobre el
desempeno de la tecnologia en condiciones andinas, acompanados de acciones de divulgacion
y apropiacion tecnolégica dirigidas a transportadores; (iv) crear una gerencia de transicion
energetica como mecanismo de coordinacion institucional para la implementacion de la hoja de
ruta, articulada con los niveles municipal y nacional y con Bogota D.C. en los corredores
compartidos; y (v) estructurar un fondo departamental de financiacién que articule recursos
publicos, privados, nacionales e internacionales para hacer elegibles y bancables los proyectos
priorizados.

En este sentido, la formulaciéon de la hoja de ruta se concentrard en plantear proyectos que
permitan atender las barreras identificadas, organizandolos en las siguientes lineas estratégicas:

e Infraestructura de recarga.

o Electrificacion y reconversion de flota.

e Desarrollo de mercado y apropiacion tecnoldgica.
e Gobernanza y fortalecimiento institucional.

o Sostenibilidad financiera y modelos de negocio.
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