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2, RESUMEN DEL PROYECTO

El propdsito principal del presente proyecto es el desarrollo de un modelo conceptual que
permita la comprension de las barreras que impiden la incorporacion de vehiculos hibridos
(VH) en Colombia e integrando estrategias e indicadores que propicien la compra y
adopcion de este tipo de automotores en el pais. Aunque hay un creciente interés por
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parte de los consumidores y beneficios ecolégicos ligados a estas tecnologias, aun sigue
siendo incipiente la adquisicién de este tipo de vehiculos debido a diferentes motivos que
seran revisados gracias a un analisis detallado de la literatura cientifica vy
técnica, integrando al modelo conceptual aspectos econdmicos, tecnolégicos, sociales
y politicos, ajustados a la situacion colombiana.

De &esta manera, se estudiaran los aspectos que afectan la eleccién de vehiculos
hibridos en el pais, el creciente interés de los compradores y los beneficios para el medio
ambiente, ademas de las diversas barreras que ponen obstaculos a la adopcién de estos
vehiculosy los factores que limitan su uso. Asimismo, se ha indagado sobre el
estado actual de la movilidad sostenible y la aceptacién de vehiculos hibridos en Colombia,
ademas de los antecedentes y la situacién contemporanea en este campo. Se propone asi
mismo una metodologia rigurosa fundamentados en un enfoque cuantitativo con un disefio
descriptivo y correlacional, aunado a un analisis sobre la relacion entre los factores que
influyen en la adquisicion de estos automdviles, tales como el
precio, la conciencia ecoldgica, la percepcion de riesgos, la infraestructura y
la presion social. Para este componente, se llevaran a cabo encuestas estructuradas
dirigidas a consumidores en diferentes ciudades importantes.

Se espera que los resultados del proyecto pueden sean clave para el disefio de politicas,
campanas de educacion y planes comerciales, contribuyendo a la transformacién del sector
de transporte en Colombia desde una perspectiva integral, que considera el
comportamiento de los consumidores y las condiciones estructurales del pais.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA O NECESIDAD:

La transicién hacia la movilidad sostenible, especialmente a través de la adopcion de
vehiculos hibridos y eléctricos, enfrenta desafios que trascienden el ambito tecnolégico e
incluyen factores econdmicos, sociales y estructurales (Castillo et al., 2025). Entre las
principales barreras para la adopcién de vehiculos eléctricos destaca el elevado costo inicial
de adquisicion, que, en comparacion con los automoéviles de combustion interna, constituye
un obstaculo significativo para los consumidores (Lashari et al., 2021). Este sobrecosto es
un elemento central en el debate sobre la viabilidad de la movilidad eléctrica, ya que
condiciona tanto el acceso de los usuarios como la velocidad de penetracién de estas
tecnologias en los mercados globales (Ogunkunbi et al., 2021; Qadir et al., 2024). Ademas,
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estudios internacionales han identificado que el atractivo de los vehiculos eléctricos esta
influido por factores no econdémicos, como la disponibilidad de infraestructura y las
condiciones de uso en entornos urbanos (Figenbaum et al., 2015; Lane et al., 2018). Por lo
tanto, la capacidad de los consumidores para superar barreras financieras y de
accesibilidad resulta fundamental para comprender las dificultades asociadas a la transicién
hacia esta modalidad de movilidad (Bauer et al., 2021).

Aunado a lo expuesto, las politicas del gobierno que promueven la adopcién de vehiculos
hibridos pueden incluir incentivos de tipo financieros como por ejemplo créditos y beneficios
fiscales, exenciones del impuesto sobre las ventas (IVA) y de reduccion de tasas de interés,
lo que reduce sustancialmente el costo incremental de estos vehiculos para los
consumidores (Gallagher & Muehlegger, 2010). Estos incentivos buscan cerrar la brecha
de precios entre los vehiculos convencionales de combustibles fosiles y los vehiculos
hibridos o eléctricos, haciendo de estos ultimos una opciéon mas racional desde el punto de
vista econémico, pese a su mayor precio de compra inicial (Ashmore et al., 2018). Mas alla
de las consideraciones monetarias, los beneficios no financieros como son la exenciéon de
restricciones de movilidad, el estacionamiento preferencial y el acceso a carriles exclusivos
hacen aun mas atractiva la adquisicion de este tipo de vehiculos, especialmente en los
centros urbanos (Castillo et al., 2025). Por otro lado, es importante la compresion de las
caracteristicas sociodemograficas de los potenciales compradores, como el nivel de
ingresos, la educacion y la conciencia ambiental, lo cual resulta crucial para el disefio de
nuevas politicas publicas y estrategias de mercadeo eficaces que estimulen la compra y
adopcion de vehiculos hibridos eléctricos (Matsumoto et al., 2021; Bera et al., 2024).

No obstante, a pesar del notable crecimiento en las ventas de vehiculos hibridos y
eléctricos, su participacion dentro del parque automotor mundial sigue siendo reducida en
comparacion con los vehiculos de combustion interna. Segun la Agencia Internacional de
Energia, en 2023 los vehiculos eléctricos representaron alrededor del 18% de las ventas
globales de automéviles nuevos, pero menos del 3% del total de vehiculos en circulacion
(IEA, 2024). Esto evidencia que, aunque la tendencia hacia una movilidad mas limpia es
significativa en términos de crecimiento anual, todavia se encuentra lejos de constituir una
transformacion estructural en el mercado global, lo que plantea la necesidad de profundizar
en los factores que limitan su masificacion (Mersky et al., 2016; Hodge et al., 2020).
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Considerando lo expuesto y desde el contexto mundial, la adopcién de vehiculos hibridos
(VH) y eléctricos (VE) ha tenido un crecimiento significativo, especialmente en paises como
China, Europa y Estados Unidos. En el afio 2023, se vendieron en China 8,14 millones de
vehiculos eléctricos, 3,2 millones en Europa y 1,4 millones en EE.UU., lo que en conjunto
representa el 93% de las ventas mundiales de este tipo de vehiculos (OLADE, 2024). Este
avance ha estado acompanado por politicas publicas consistentes, metas regulatorias
claras, subsidios, y el desarrollo de tecnologia local, lo que ha facilitado una transicion
acelerada hacia una movilidad mas limpia (Mersky et al., 2016; Hodge et al., 2020). A
continuacion, la Figura 1 presenta las cifras de ventas mundiales de vehiculos sostenibles.
En el ano 2023 se vendieron en China 8.14 millones de vehiculos eléctricos, 3.2 millones
en Europa y 1.4 millones en EE.UU. lo que en conjunto representa el 93% de las ventas
mundiales de este tipo de vehiculos.

Distribucion Global de VE por regiéonen 2023

H China
B Europa
U.S.A

M Resto del Mundo

Figura 1. Elaboracion propia con informacion tomada de (Organizaciéon Latinoamericana
de Energia - OLADE, 2024)

Tal como se muestra en la Figura 2, en América Latina y el Caribe se observa un crecimiento
sostenido del parque vehicular electrificado, con 249.079 vehiculos eléctricos (PHEV y
BEV) en circulacion para el primer semestre de 2024 (OLADE, 2024). Sin embargo, este
aumento resulta marginal cuando se contrasta con el parque automotor total de la regién,
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que supera los 86 millones de unidades, lo que equivale a apenas un 0,3% de participacion.
Este contraste evidencia que, a pesar del dinamismo en las ventas recientes y de las
politicas de impulso a la movilidad sostenible, la presencia de vehiculos no electrificados
continda siendo abrumadoramente dominante. En consecuencia, la region enfrenta
grandes desafios relacionados con la limitada infraestructura de carga, las percepciones de
los consumidores frente a los costos y beneficios de estas tecnologias, y la necesidad de
un mayor respaldo institucional para acelerar la transicion (OLADE, 2024).

Evolucion del parque vehicular electrificado en América
Latinay el Caribe 2020-2024
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Figura 2. Elaboracion propia con informacion tomada de (Organizacion Latinoamericana
de Energia - OLADE, 2024)

Colombia, en la misma via que varias naciones latinoamericanas, enfrenta serias
dificultades en los sistemas de transporte urbano de las diferentes ciudades, caracterizado
por la congestién, la contaminacion y la insatisfaccion de los individuos (Quiroga &
Gutiérrez, 2021). Esta situacion ha impulsado la busqueda de soluciones que promuevan
una movilidad mas eficiente y ambientalmente sostenible, como lo son los vehiculos
hibridos y eléctricos. Sin embargo, a pesar del creciente interés global por estas
tecnologias, la integracion de los VH y VE en el pais ha sido lenta y fragmentada, reflejando
una brecha entre la intencién de avanzar hacia una movilidad limpia y la capacidad real de
implementar dicha transicion (Tan & Ledn-Garcia, 2018; OLADE, 2024).
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Aunque en 2024 los hibridos representaron el 21,2% del total de nuevas matriculas, la
proporcion sigue siendo baja en comparacion con los vehiculos a gasolina (Organizacion
Latinoamericana de Energia - OLADE, 2024). El rezago colombiano se evidencia tanto en
cifras absolutas como relativas. Aunque el pais registré 20.392 vehiculos eléctricos en su
parque automotor ese ano, representando un crecimiento significativo respecto al ano
anterior, estos apenas constituyen el 4,6% del total de nuevas matriculas, frente a un 57,8%
de vehiculos a gasolina y un 21,2% de hibridos (Infobae, 2025). En términos regionales,
Colombia ocupa el cuarto lugar en América Latina en cantidad total de vehiculos
electrificados, pero cuando se observa la relacion por cada 10.000 habitantes, la tasa es de
apenas 2,8 muy inferior a la de Costa Rica (34,3) y Uruguay (17,4) (Organizacion
Latinoamericana de Energia - OLADE, 2024; Semana, 2024). Esta baja penetracion
demuestra que, aunque existen avances, la transicién hacia una movilidad sostenible sigue
siendo limitada. Se evidencia un aumento progresivo en las matriculas de este tipo de
vehiculos.

Tal como se observa en la Figura 3, la adopcién de vehiculos hibridos en Colombia ha
mostrado un crecimiento sostenido en la ultima década, pasando de 500 unidades
registradas en 2015 a un estimado de 22.000 en 2024. Este aumento refleja un avance
positivo en la transicién hacia tecnologias de movilidad mas limpias y una mayor aceptacién
por parte de los consumidores. Sin embargo, a pesar de esta evolucién, el numero de
vehiculos hibridos aun resulta incipiente frente al parque automotor total del pais, que
supera los 18 millones de vehiculos, lo que representa menos del 0,15% de participacion.
Esta baja proporcién pone en evidencia la magnitud del desafio que enfrenta Colombia para
acelerar la descarbonizacién de su sector transporte, donde predominan los vehiculos de
combustion interna y persisten limitaciones en infraestructura, costos y politicas de
incentivo.
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Evolucién de la adopciéon de vehiculos hibridos en
Colombia (2015-2024)

25000 22000
20000
15000

10000

5000 550 700 1200

Vehiculoshibridos
registrados (Estimado)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Afio

Figura 3. Elaboracion propia con informacion tomada de (Organizaciéon Latinoamericana
de Energia - OLADE, 2024)

Diversos estudios coinciden en que esta baja adopcion se debe a una combinacion de
factores econdmicos, tecnolégicos, sociales y normativos. El alto costo inicial de los VH y
VE, especialmente el de sus baterias, representa una de las barreras mas significativas
para los consumidores (Francescatto et al., 2019; Khan et al., 2018; Hung, 2021). Los
prolongados tiempos de carga y la limitada autonomia de los vehiculos siguen siendo
aspectos que generan desconfianza (OLADE, 2024; Graham-Rowe et al., 2012). A esto se
suma la carencia de una red nacional de infraestructura de carga eficiente, especialmente
fuera de los grandes centros urbanos, lo que restringe su viabilidad para viajes de media o
larga distancia (Adhikari et al., 2020; Automotive Technology, s.f.).

La falta de conocimiento y confianza por parte del consumidor colombiano frente a las
nuevas tecnologias de movilidad también limita su adopcién. Muchos usuarios aun tienen
percepciones erroneas sobre el rendimiento, el mantenimiento y la durabilidad de los
vehiculos eléctricos, a pesar de su potencial para reducir costos operativos a largo plazo y
su impacto ambiental positivo (Gonzdlez, s.f.). El informe Mobility Consumer Index 2024
revela que el 58% de los colombianos considera la posibilidad de adquirir un VE en los
proximos dos anos, la cifra mas alta en América Latina. No obstante, entre los principales
obstaculos sefalados por los encuestados estan la falta de puntos de carga (33%), la
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inexistencia de estaciones en sus lugares de trabajo o vivienda (31%) y los altos costos de
reparacion (18%) (Gonzalez, s.f.). La grafica de los factores que influyen en la decision de
compra de vehiculos hibridos en Colombia se elaboré a partir de los hallazgos del estudio
de Saavedra Avila y Gaviria Londofio (2022), el cual identifica los principales motivadores
de los consumidores colombianos.

A continuacion, la Figura 4 presenta los principales factores que limitan la compra de
vehiculos hibridos en Colombia. Entre ellos, el precio de compra aparece como la barrera
mas significativa, con un 90% de influencia, seguido por la autonomia del vehiculo (75%) y
la necesidad de incentivos gubernamentales mas sdlidos (70%). Otros aspectos relevantes
son el costo de mantenimiento (65%) y la infraestructura de carga (60%), que reflejan tanto
preocupaciones econémicas como limitaciones técnicas. Finalmente, factores asociados a
la conciencia ambiental (50%) y la disponibilidad en el mercado (45%) muestran que,
ademas de los aspectos financieros, persisten retos de percepcion y acceso que afectan la
masificacién de estas tecnologias en el pais.

PRINCIPALES FACTORES QUE LIMITAN LA
COMPRA DE VEHICULOS HiBRIDOS EN COLOMBIA

PRECIO DE COMPRA
AUTONOMIA DEL VEHICULO
INCENTIVOS GUBERNAMENTALES
COSTO DE MANTENIMIENTO
INFRAESTRUCTURA DE CARGA
CONCIENCIA AMBIENTAL
DISPONIBILIDAD EN EL MERCADO

o

20 40 60 80 100
NIVEL DE INFLUENCIA (%)

Figura 4. Elaboracién propia con informacién tomada de (Saavedra Avila & Gaviria
Londofio, 2022)
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En este contexto, el marco institucional también presenta debilidades importantes. La
ausencia de politicas publicas consistentes, incentivos econdmicos solidos y una
planificacién estratégica de largo plazo han generado incertidumbre entre consumidores y
actores del mercado (Adhikari et al., 2020; Babali, 2023). Colombia aun no cuenta con una
estructura normativa robusta que impulse de forma decidida la transicién energética en el
transporte, a diferencia de paises como Noruega o China, donde los subsidios, metas
regulatorias claras y el desarrollo de tecnologia local han permitido un avance mucho mas
acelerado (Mersky et al., 2016; Hodge et al., 2020).

Si bien los beneficios ambientales son ampliamente reconocidos, especialmente en un pais
donde el sector transporte representa cerca del 12% de las emisiones de CO, (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022), la falta de una articulacion efectiva entre las
politicas publicas, la infraestructura, el mercado y el consumidor ha limitado la
materializacion de estos beneficios. Esta situacion se ve agravada por la complejidad de
los sistemas socio técnicos en los que se insertan estas tecnologias, que requieren un
enfoque integral para lograr una transicion efectiva (Baridé et al., 2019; Geels et al., 2017;
Kohler et al., 2018).

En este orden de ideas, la construccion de un modelo conceptual se vislumbra como una
herramienta para comprender y catalizar la penetracion de vehiculos hibridos en el mercado
colombiano, ofreciendo una estructura tedrico-practica que articule las variables clave que
influyen en la decisién de compra y adopcién de este tipo de automotores (Strobel et al.,
2023). Esta aproximacién sistematica permitira no solo la identificacion de factores
determinantes a nivel individual y socioeconémico, sino ademas propiciara el disefio de
estrategias de intervencion mas efectivas para fomentar la transicion hacia una movilidad
mas sostenible (Buhmann & Criado, 2022). De igual forma, la construccion de este modelo
facilitaria la articulacion de politicas nacionales, regionales e internacionales, multiplicando
el impacto en la descarbonizacién del transporte carretero y por las vias primarias (Bals et
al., 2023).

Un ejemplo de esto se observa en el Plan Nacional de Desarrollo 2022—2026 el cual impulsa
la movilidad sostenible mediante la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica,
cofinanciacion de infraestructura y promocion de tecnologias limpias (DNP, 2022). En
Antioquia, el Plan 2024—-2027 “Por Antioquia Firme” prioriza inversiones ambientales y de
conectividad sostenible, complementando la Politica Publica de Movilidad Saludable de
2019 (Gobernacién de Antioquia, 2024). En Medellin, el Plan Distrital 2024—2027 “Medellin
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Te Quiere” refuerza la estrategia Ecociudad con movilidad activa, multimodalidad vy
transicion a vehiculos hibridos y eléctricos, articulada con su Modelo de gestién para la
movilidad sostenible, segura e inteligente (Alcaldia de Medellin, 2024).

Teniendo claro este escenario, se suscita la necesidad de investigar los factores que
determinan la decisién de compra de vehiculos hibridos y eléctricos en Colombia,
incluyendo aspectos claves como el precio, la percepciéon de confiabilidad, el acceso a
infraestructura de carga a nivel urbano, la conciencia ambiental y la influencia de las
politicas publicas, identificando ademas posibles obstaculos y motivadores desde la
perspectiva del consumidor para acelerar la adopcion de tecnologias de transporte
sostenible.

Pregunta de investigacion

Para entender mejor estos factores es importante analizar cémo se pueden integrar en un
modelo conceptual que sirva de guia para disefiar politicas e iniciativas que realmente sean
eficaces. Por eso, esta investigacion se centra en responder la siguiente pregunta:

¢Como impulsar la adopcion de vehiculos hibridos en Colombia gracias a la
integracion de variables, estrategias e indicadores que beneficien la movilidad
sostenible?

4. Estado del arte

En las ultimas décadas se ha notado la necesidad de disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero y mejorar la calidad del aire, lo que ha promovido una transicion hacia
alternativas de transporte mas limpias. En este contexto, la movilidad sostenible se ha
convertido en algo clave para la formulacién de politicas publicas y también en el ambito
académico. Segun Martins, Anholon y Quelhas (2019), se comprende como la capacidad
de satisfacer las necesidades actuales de transporte sin poner en peligro las posibilidades
de las futuras generaciones dando prioridad al uso eficiente de la energia, la reducciéon de
emisiones y acceso equitativo al sistema de transporte.

Por lo que la incorporacion de vehiculos hibridos (VH) y eléctricos (VE) se plantea como
una de las vias mas efectivas para avanzar hacia un modelo de movilidad sostenible (Din
et al., 2023), aun asi, se debe tener en cuenta que en Colombia esta transicion no es tan
simple y ha enfrentado obstaculos en cuanto a temas tecnoldgicos, aspectos culturales, etc.
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(Espinosa et al., 2018; Valencia et al., 2023), Por esto se tiene se contempla para la
construccion del modelo, apoyarse de un analisis de estudios realizados tanto en el pais
como en la region, enfocandose en aquellos que han examinado la decisién de compra de
VH a través de variables como percepcion del riesgo, las actitudes hacia la sostenibilidad,
disponibilidad de infraestructura, incentivos econémicos y confianza institucional.

5.1 Movilidad sostenible

Segun Holden et al (2019), la movilidad sostenible se ha convertido en un area critica de
investigacion y formulacion durante las ultimas tres décadas, impulsada por la gran
preocupacion que causan los impactos ambientales, sociales y econémicos de los sistemas
de transporte tradicionales. La movilidad sostenible como concepto segun Gallo y Marinelli
(2020), surge de la nocion mas amplia de desarrollo sostenible al enfatizar la satisfaccién
de las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades. La evolucién de la investigacion sobre movilidad
sostenible puede entenderse como lo explica Holdenet al (2019), a través de distintas
generaciones, siendo la primera con un enfoque en los avances tecnoldgicos destinados a
mitigar los efectos ambientales adversos de las tecnologias de transporte existentes. Este
enfoque inicial en soluciones tecnolégicas se ha ampliado posteriormente para incluir una
comprension mas holistica del problema, integrando dimensiones sociales, econémicas y
espaciales en el analisis (Holden et al., 2019; Martins et al., 2019). En la actualidad, Gallo
y Marinelli, (2020) y Richardson (1999) reconocen que simple hecho de producir sistemas
de transporte menos contaminantes, aunque es algo importante, no es suficiente para lograr
una verdadera sostenibilidad.

Morales et al. (2022) aclar6 que la investigacion en movilidad sostenible es
interdisciplinaria, por lo que se deben implementar metodologias de diversos campos. Es
necesario la incorporacién de visiones y técnicas de diferentes areas como la ingenieria, la
planificacién, la economia, la ciencia del medio ambiente, la sociologia y las investigaciones
sobre politicas publicas, las complejas caracteristicas de la movilidad sostenible requieren
un enfoque polifacético que tome en cuenta la interaccion. Los primeros aportes al campo al
igual que en otras disciplinas en desarrollo, frecuentemente tuvieron problemas para
establecer el alcance y los limites de la movilidad sostenible. Las definiciones modernas
suelen tomar temas como la proteccion del medio ambiente, la equidad social y la viabilidad
financiera como los tres fundamentos de la movilidad sostenible (Gallo & Marinelli, 2020).
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Segun Papadakis et al. (2024) la literatura esta repleta de casos de ciudades en las
cuales implementan politicas para disminuir la utilizacion del coche privado, fomentando a
la vez alternativas de transporte publico. Como lo afirma Vasquez et al. (2021),
esto manifiesta el entendimiento de que el cambio hacia una movilidad sostenible demanda
una transformacion esencial en la conducta de viaje y en la organizacion urbana.

Las bases teodricas de la movilidad sostenible, obtenidas de diversas corrientes de
pensamiento y diferentes disciplinas son diversas. Segun Herrmann et al. (2018), la
economia neoclasica prioriza la eficacia del mercado y la eleccién fundamentada, lo que ha
propiciado la creacion de soluciones basadas en el mercado para los problemas de
transporte esto abarca métodos como el cobro por congestion, impuestos al carbono y las
autorizaciones de emisién para negocios y como lo afirma Levinson (2024) la economia
institucional esta centrada en el rol de las instituciones y estructuras gubernamentales,
ofrece un esquema para comprender como los marcos de politicas y los procedimientos
regulatorios pueden definir el curso del progreso del transporte. Como afirman Lanzini &
Khan (2017) la economia del comportamiento pone en duda la idea de una racionalidad
ideal, resaltando prejuicios psicoldgicos y cognitivos que afectan las decisiones de viaje, un
elemento crucial para entender los posibles impactos de la movilidad sostenible. Por otro
lado, la economia ambiental proporciona instrumentos para medir los costos y beneficios
ambientales de los proyectos de transporte, apoyando los estudios de costo-beneficio y las
valoraciones de impacto ambiental.

La relevancia en los sistemas de transporte sostenible es su estrategia para conservar la
salud humana, mitigar los impactos en el medio ambiente y fomentar el crecimiento
econdémico sostenible (Chen et al., 2025). Tal como dicen Ison & Ryley (2007), esto abarca
la creacién de infraestructura de transporte que respalde el transporte publico, la caminata
y la bicicleta, asi como medidas que promuevan un mayor uso de estos medios, ya que al
dar prioridad a medios de transporte sostenible la comunidad puede disminuir la
contaminacion atmosférica, emisiones de gases de efecto invernadero y el aglomerado de
vehiculos, mientras a su vez mejoran la salud publica y fomentan el desarrollo econémico
(Martins et al., 2019; Vilkke & Ostovi¢, 2019). Es importante resaltar que el Consejo
Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible segun Hipogrosso & Nesmachnow
(2020), caracteriza la movilidad sostenible como la habilidad de una sociedad para cubrir
sus necesidades de movilidad sin renunciar a valores humanos o ecoldgicos
fundamentales. Alineado con esto, Musa et al. (2023) expone que esta definicion resalta el
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vinculo entre el crecimiento econémico, la proteccién del medio ambiente y la justicia social
en la busqueda de una movilidad sostenible impulsada por gobiernos nacionales y locales,
ademas de los objetivos propuestos por las Naciones Unidas los cuales resaltan la
importancia de la movilidad sostenible, requiriendo una inversién mas extensa e inteligente
en la promocion de objetivos de sostenibilidad. La literatura académica destaca el papel
critico del transporte en la promocion del desarrollo econdmico, al permitir el movimiento de
bienes y servicios entre zonas de produccién y consumo, y facilitar la movilidad poblacional
y el acceso (Martins et al., 2019). Sin embargo, el sector transportador también impone una
carga sustancial sobre el medio ambiente y las sociedades en los paises, lo que significa
aproximadamente una cuarta parte de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero relacionadas con la energia y provocando mas de 1,2 millones de muertes
anuales por accidentes de trafico (Chuang et al., 2020).

Por otra parte, se debe mirar la movilidad sostenible mas alla de la simple evolucién
tecnoldgica, la cual incluye también una reestructuracién profunda en las elecciones de los
consumidores, las acciones de las instituciones y las dindmicas del mercado. En el caso
colombiano, esta transicién ha progresado de forma desbalanceada. De acuerdo con
informacion suministrada por la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE, 2024),
Unicamente el 4,6% de las nuevas matriculas en el pais se relacionan con vehiculos
hibridos (VH), aunque el 58% de los colombianos manifiesta el deseo de obtener uno. No
obstante, obstaculos como la infraestructura de carga deficiente, los costos elevados y la
desconfianza en la tecnologia siguen restringiendo su implementacion (Gonzalez, s.f.) y
estudios como los de Quiroga y Gutiérrez (2021) destacan la necesidad de generar
sinergias entre politicas integrales, tecnologias adecuadas y transformaciones en los
habitos de consumo para alcanzar una sostenibilidad urbana efectiva.

Bajo una mirada tedrica, se percibe la movilidad sostenible como un fenémeno con diversas
dimensiones la cual incorpora elementos técnicos, ambientales, econémicos y culturales.
Su inicio y evolucién requiere superar la logica y dirigirse hacia el bienestar comuin y social,
resaltando la importancia y rol protagénico del consumidor como participante activo en esta
transformacion. Aunado, Babali (2023) sefala que, bajo este enfoque, la movilidad
sostenible no se limita solo a la presencia de vehiculos eficientes, sino que se debe
establecer como un sistema que brinde alternativas asequibles, inclusivas y amigables con
el entorno o contexto en el que se dé. En el caso de Colombia, la Ley 1964 de 2019
representa un esfuerzo importante para fomentar el uso de vehiculos eléctricos a través de
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la aplicacion de estimulos tributarios y privilegios en el transito. No obstante, como indica la
investigacion de la ANDI (2023), la implementacion practica de estas medidas ha mostrado
variaciones y fragmentaciones entre las diferentes regiones del pais. Aunque urbes como
Bogota y Medellin han encabezado los progresos en movilidad eléctrica, con inversiones
mas robustas en infraestructura de carga, los municipios intermedios y rurales muestran
significativos atrasos en términos de accesibilidad y cobertura, lo que evidencia la
necesidad de estrategias mas justas y coordinadas.

5.2 Variables de estudio que inciden en la decision de compra

En Colombia, la adopcion de vehiculos hibridos se ve afectada por una serie de factores
relacionados que inciden en la eleccion de compra. Mediante el estudio de la bibliografia
cientifica, se han determinado variables fundamentales que facilitan una mejor comprensién
de este fendmeno, varias de ellas relacionadas con constructos teéricos como el valor
percibido, la postura hacia la sostenibilidad, la percepcion de riesgo, reglas subjetivas, la
confianza institucional e intencidn de adquisicion.

Las investigaciones analizadas indican que a pesar de los progresos en infraestructura y
politicas de incentivos, aun existen dificultades que restringen la adopcion a gran escala.
Dentro de estos aspectos, sobresalen la controversia entre la intencién y la accion de
compra, la ausencia de datos precisos acerca de las ventajas verdaderas de los vehiculos
hibridos y la demanda de tacticas mas eficaces para crear confianza en los consumidores.
Esto resalta la relevancia de elaborar modelos explicativos mas integradores, que puedan
entender la complejidad de este proceso y funcionar como fundamento para la formulacién
de politicas y estrategias que promuevan una movilidad mas sustentable y accesible en la
nacion.

5.2.1 Factores econémicos

En Colombia, uno de los retos mas importantes en la implementacion de vehiculos hibridos
(VH) es su alto costo inicial, el cual influye directamente en la percepcién del consumidor y
reduce la probabilidad de que la intencién de compra se traduzca en una adquisicion real.
Investigaciones como las realizadas por Rodriguez y Vargas (2019) al igual que Ceballos
(2021) subrayan que este elemento es fundamental, lo cual se debe a que el estudio del
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costo total de propiedad (TCO) muestra ventajas a mediano y largo plazo (Pérez, Medina y
Rueda, 2022) y la percepcion predominante persiste en que los VH resultan econdmicos.

A esto se afnade la ausencia de instrumentos financieros eficaces, tales como lineas de
credito ecoldgicas o estimulos fiscales que sean justos y verdaderamente al alcance de la
poblacion (Babali, 2023). El estudio de la ANDI (2023) confirma que las barreras
econdémicas impactan con mas fuerza a los estratos medios y bajos, quienes hallan escasas
alternativas en la oferta existente. Ademas de esto, como plantea EY Global (2024) la
sensacion de un retorno de inversion reducido a corto plazo continta siendo un factor de
distraccion, lo que desalienta la toma de decisiones enfocadas en ganancias futuras, una
tendencia habitual en mercados en desarrollo.

Para evaluar este problema, algunos indicadores esenciales incluyen el porcentaje de
consumidores que consideran el precio como el principal obstaculo y la cantidad de hogares
que estarian dispuestos a comprar un VH solo si hubiese subsidios apropiados, estos
factores resaltanla importancia de usar estrategias que no solo incrementen la
accesibilidad financiera, sino que también fortalezcan la educacion financiera y la
comunicacién acerca de las ventajas a largo plazo de estos vehiculos.

5.2.2 Factores Tecnolbgicos

Este aspecto incluye elementos esenciales como la percepcion de fiabilidad de la
tecnologia, el grado de conocimiento técnico de los usuarios y la presencia de
infraestructura para los vehiculos hibridos (VH). De acuerdo con Adhikari et al. (2020), en
mercados en desarrollo como el colombiano, la seguridad en la capacidad técnica del
vehiculo y la presencia de soporte posventa son factores clave en la adopcion de esta
tecnologia.

En el ambito nacional, uno de los principales desafios es la inoperabilidad entre los sistemas
de carga, sumado a la escasa cobertura fuera de las ciudades mas importantes, lo que
disminuye la eficacia de los VH y obstaculiza su implementacion (OLADE, 2024; EY Global,
2024), asimismo, Gamboa y Lépez (2020) afirman que la limitada formacién técnica para
los duefos y los talleres de mantenimiento intensifica la percepcion de riesgo y obstaculiza
la expansion de la movilidad hibrida. Automotive Technology (2024) alerta que la falta de
normas técnicas unificadas y el retraso en la implementacion de protocolos de carga
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universales crean dudas entre los consumidores y reducen la confianza en dichas
tecnologias.

Dentro de los factores esenciales para valorar esta dimensién se incluyen el nimero de
estaciones de carga por zona, el grado de satisfaccién de los usuarios con la tecnologia y
la percepcion de fiabilidad en cuanto a la autonomia del automdvil. Igualmente, estos
elementos pueden estar relacionados con la frecuencia de utilizacion del VH y el indice de
retorno de los compradores, ofreciendo una perspectiva mas precisa acerca de la adopcién
y consolidacién de la movilidad hibrida en la nacion.

5.2.3 Factores sociales y culturales

El aspecto sociocultural tiene un rol muy importante en la adopcion de vehiculos hibridos
(VH), al abarcar elementos como la aceptacion social, el simbolismo vinculado a la
tecnologia y el impacto de reglas intangibles en la toma de decisiones. Saavedra Avila y
Gaviria Londofio (2022) indican una correlacion positiva entre la identidad ecoldgica de los
consumidores y su propension a comprar vehiculos sostenibles, lo que indica que la
adquisicién de un vehiculo ecolégico puede estar impulsada, en cierta medida, por valores
individuales y un sentimiento de compromiso con el medio ambiente. Igualmente, Ong et al.
(2023) sostienen que estos automoviles actian como un medio de autoexpresion,
particularmente entre consumidores urbanos con un elevado nivel de sensibilidad
ecoldgica.

En el contexto colombiano, esta dimension también esta vinculada a la desigualdad en el
acceso a tecnologias limpias. Los VH continlan siendo percibidos como bienes
aspiracionales, asociados a la clase media - alta y a entornos con alta visibilidad social
(Gonzalez, s.f.). En este sentido, las normas subjetivas, la percepcién sobre lo que la
sociedad considera deseable o apropiado incide notablemente en la decisién de compra,
especialmente en sectores donde el estatus y la innovacion tecnolégica son factores clave
en la adopcién de nuevas tendencias.

Los indicadores mas relevantes dentro de esta categoria incluyen el nivel de aceptacién
social del VH, la frecuencia con la que aparecen en medios de comunicacién y redes
sociales, el grado de identificacion ecoldgica del consumidor y la percepcion del VH como
simbolo de progreso o estatus. Estos factores permiten evaluar no solo la predisposiciéon
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cultural hacia la movilidad sostenible, sino también las barreras sociales que pueden estar
limitando su expansion.

5.2.4 Factores ambientales

Aunque los beneficios ambientales de los vehiculos hibridos (VH) estan ampliamente
reconocidos, su impacto en la decision de compra sigue siendo limitado. Salazar y Garcia
(2023) argumentan que una actitud pro-ambiental no necesariamente se traduce en
acciones concretas si no existe una conexiéon clara con beneficios tangibles para el
consumidor. Por lo que en este contexto, la teoria de la disonancia cognitiva aplicada al
consumo propone que numerosas personas argumentan por la no implementacion de VH
al senalar barreras como la ausencia de infraestructura, el elevado precio o la ausencia de
datos claros acerca de su operacion.

De acuerdo con OLADE (2024), la percepcion del medio ambiente tiene una mayor
influencia en consumidores jovenes y con educacion superior, aunque su efecto depende
del apoyo institucional y para fortalecer esta relacion, se deben poner en marcha estrategias
de comunicacién y concienciacién que promuevan el compromiso con el medio ambiente y
lo vinculen directamente con decisiones de movilidad, como la utilizacion de herramientas
interactivas.

Potenciar estos elementos significativos puede ayudar a reducir la diferencia entre la
intencion y la accion, dentro de los indicadores mas significativos en esta dimensién se
encuentran el nivel de entendimiento acerca del efecto ecolégico de los VH, el grado de
inquietud ambiental manifestada por los consumidores y el propésito de disminuir sus
propias emisiones como elemento crucial en la adquisicion.

5.2.5 Factores institucionales y politicos

El aspecto institucional incluye una serie de elementos esenciales como las politicas
gubernamentales, los marcos normativos, los estimulos gubernamentales y la percepcion
de consistencia institucional, todos estos elementos son esenciales para la adopcién de
vehiculos hibridos (VH). Babali (2023) alerta que la fragmentacion en la gobernanza,
producto de la ausencia de coordinacién entre los niveles locales y nacionales, disminuye
considerablemente la eficacia de las politicas enfocadas en la adopciéon de tecnologia.
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Asimismo, EY Global (2024) afirma que la ausencia de continuidad en los programas del
gobierno y la limitada transparencia provocan un elevado grado de desconfianza entre la
poblacién.

En Colombia, la Ley 1964 de 2019 representd un avance importante en las regulaciones
para la movilidad sustentable, a pesar de que su aplicacién ha sido inconsistente (ANDI,
2023). La confianza institucional es un factor clave en este proceso. Mientras ciudades
como Bogota han promovido politicas mas agresivas, otras regiones todavia no cuentan
con estrategias organizadas para promover la transicion a tecnologias mas ecoldgicas,
dado que la percepcién de cumplimiento, continuidad y consistencia en las politicas.

Para valorar este aspecto, se pueden tener en cuenta procedimientos como el grado de
entendimiento de los incentivos existentes, el nivel de conformidad con las politicas locales,
y la percepcion de equidad, entre otras medidas que puedan considerarse relevantes
como campafias gubernamentales de movilidad sostenible y la inversiébn publica en
infraestructura, estos factores influyen directamente en la confianza y la adopcion de
tecnologia.

5.3 Indicadores relacionados con movilidad sostenible

Mediante el estudio de la bibliografia cientifica y técnica, se han determinado indicadores
esenciales para valorar la adopcion de vehiculos hibridos (VH) en el contexto de la
movilidad sustentable, su estudio y uso facilitan el analisis de factores como la utilidad,
relevancia, aceptabilidad y eficacia de las tecnologias limpias en el escenario colombiano.
Estos indicadores se agrupan en las categorias siguientes:

5.3.1 Indicadores de usabilidad y accesibilidad

Estos indicadores brindan una vision clara sobre la funcionalidad de los vehiculos hibridos
(VH) en relacion con aspectos como la infraestructura, autonomia, mantenimiento y
disponibilidad geografica. Segun la OLADE (2024), el analisis de estos aspectos permite
determinar el grado de accesibilidad fisica, econdémicay territorial de esta tecnologia, el cual
es un factor esencial para su adopcion a gran escala.
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Cantidad de estaciones de carga por ciudad y ubicacién: Este indicador mide la
cobertura de infraestructura energética destinada a la movilidad eléctrica. Segun la
OLADE (2024) el desequilibrio entre areas urbanas y rurales representan una
restriccidn para su aplicacion mas alla de las capitales mas importantes.

Tiempo promedio para cargar un vehiculo hibrido: Este indice mide la eficiencia
en las operaciones bajo circunstancias reales.
Segun senala Automotive Technology (2024), un prolongado tiempo de recarga pu
ede generar frustracién y disminuir la motivacién del usuario a utilizar el vehiculo hi
brido en trayectos largos.

Disponibilidad de VH en concesionarios: Este indice evalia el numero
o presencia de vehiculos hibridos en los lugares de venta, indicando el acceso
rapido a la evolucion, ya que, en numerosas zonas intermedias y rurales, la
disponibilidad es limitada o no existe, lo que restringe las alternativas de adquisicion
para los consumidores (ANDI, 2023).

Modelos disponibles en rangos de precios: Este indice evalla la variedad de
alternativas tecnoldgicas y econdmicas a disposicion del consumidor al realizar la
compra. Tal como se afirma en EY Global (2024), la escasez de modelos disponibles
en los segmentos de entrada complica el acceso a los vehiculos hibridos para un
amplio grupo de usuarios.

Comparacion entre cobertura urbana y rural de servicios relacionados con VH:
Este parametro examina las diferencias territoriales en términos de infraestructura,
disponibilidad técnica y oferta de comercio. Segun Babali (2023) una diferencia
considerable muestra desigualdades de acceso a la tecnologia, lo cual impide una
transicion energética justa.

La determinacion de estos indicadores debe fundamentarse en registros oficiales, tales
como los registros del RUNT y el Ministerio de Transporte, junto con inventarios de
concesionarios y sondeos de percepcion ciudadana para establecer una conexién entre la
infraestructura disponible y las decisiones individuales de adopcién, proporcionando una
vision mas precisa del proceso de transicidon hacia la movilidad sostenible.

5.3.2 Indicadores de percepcion
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Estos indicadores ayudan a identificar desigualdades respecto las expectativas, valores y
nivel de comprensién de los clientes, para contribuir a mejores estrategias de forma
congruente con las politicas de gobierno y la propuesta del mercado.

— Nivel de conocimiento sobre incentivos e infraestructura: Este parametro
evalua el grado de entendimiento de los consumidores respecto a las ventajas
fiscales, beneficios y disponibilidad de puntos de recarga. Babali (2023) indica que
una calificacion baja sugiere fallos en la comunicacion institucional, lo que podria
impactar en la adopcién de vehiculos hibridos.

— Percepcion de confiabilidad del VH: Como afirman Gamboa & Lopez (2020), este
parametro mide la seguridad del consumidor en la durabilidad, proteccién y
conservacion del vehiculo hibrido, elementos que se ven considerablemente
influenciados por experiencias anteriores y la imagen de la marca en el mercado.

— Valor percibido (costo-beneficio): Cuantifica la evaluacion subjetiva que hace el
consumidor sobre el retorno economico, ambiental y simbdlico del VH (Pérez,
Medina & Rueda, 2022).

Estos datos revelan si las soluciones propuestas responden efectivamente a las
expectativas y necesidades de los usuarios.

5.3.3 Indicadores de intencion de compra y aceptacién social

Estos indicadores vinculan la intencién de compra de vehiculos hibridos con la influencia
de normas sociales, tendencias culturales y la percepcién del VH como simbolo de estatus,
innovacion o conciencia ambiental. Su analisis permite comprender como factores externos
moldean las decisiones de adopcion.

— Porcentaje de intencion de compra en los proximos 3 afos: Este indicador
facilita la proyeccién de la demanda futura y el analisis de la efectividad de las
campanfas institucionales dirigidas a la adopcién de vehiculos hibridos (Gonzalez,
s.f.).

— Frecuencia de exposicion a contenido sobre movilidad sostenible en medios:
Este indicador mide la presencia social del tema y su influencia en las normas
subjetivas que afectan la percepcién y adopcion de los vehiculos hibridos (Saavedra
Avila & Gaviria Londofio, 2022).
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Percepcion del VH como simbolo de estatus, innovacion o compromiso
ambiental: Este indicador evalua el significado simbdlico y cultural de los vehiculos
hibridos, con especial enfoque en consumidores urbanos, donde la percepcion de
innovaciéon y compromiso ambiental influye en la decisién de compra (Ong et al.,

2023)

Estos indicadores miden la predisposicion cultural y psicolégica hacia la tecnologia.

5.3.4 Indicadores de impacto y efectividad

Estos indicadores evaluan el impacto real de la adopcién de vehiculos hibridos en la
movilidad sostenible, la mejora de la calidad del aire y el avance en la transicién energética,
para determinar si realmente se generan cambios significativos y se contribuye a los

objetivos ambientales.

Porcentaje de reduccion de emisiones de CO, atribuible al parque de VH: De
acuerdo con OLADE (2024), este indicador se fundamenta en la eficiencia
energética de modelos disponibles en el mercado, esto posibilita la evaluacion de
su impacto en la transicién hacia una movilidad mas sostenible.

Ahorro anual estimado por el usuario (TCO): Este indicador de acuerdo con
Pérez, Medina & Rueda (2022) evalua el beneficio econdmico acumulado de los
vehiculos hibridos en cuanto a consumo energético y gastos de mantenimiento, en
comparacion con los vehiculos convencionales, y brinda una vision clara de su
eficiencia financiera a largo plazo.

Tasa de crecimiento anual de matriculas de VH: Este indice muestra el verdadero
progreso en la adopcion de vehiculos hibridos y la respuesta del mercado ante
modificaciones en las politicas o progresos tecnolégicos, su estudio facilita entender
el efecto de las estrategias puestas en marcha y proyectar futuros escenarios de
movilidad sostenible.

Nivel de inversidon publica en infraestructura y campaias educativas: Este
parametro, segun Babali (2023) mide el nivel de dedicacion del gobierno en el
fomento de vehiculos hibridos los cuales son clave para reforzar la confianza
institucional y continuar con politicas de movilidad sostenible
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La unidon de estos indicadores con las variables establecidas anteriormente y la
teoria posibilitan la creacion de un modelo que represente la complejidad de la adopcion
de vehiculos hibridos en Colombia y promueven una movilidad sostenible.

54 Contraste critico y tendencias emergentes

El estudio comparativo de la bibliografia muestra tanto puntos a favor como tensiones
considerables. Por una parte, investigaciones como las realizadas por Rodriguez y Vargas
(2019) y Pérez, Medina y Rueda (2022) demuestran la importancia de disminuir los gastos
iniciales como una tactica esencial para fomentar la adopcién de vehiculos hibridos (VH) y
en contra, estudios como los realizados por Salazar y Garcia (2023) resaltan la importancia
de elementos como la postura respecto al entorno y la confianza los cuales podrian influir
de manera similar o incluso superior en la decisién de compra, por lo que la implementacién
de VH no puede justificarse solamente desde el punto de vista econémico, sino que se
debe tener en cuenta otros factores.

Respecto a tendencias, los estudios de Ong et al. (2023) indican un uso cada vez mayor de
técnicas predictivas e inteligencia artificial para planear patrones de conducta de los
consumidores. Igualmente ha emergido un interés por tratar la movilidad eléctrica desde
enfoques que incorporen justicia social, equidad de género y justicia territorial (Adhikari et
al., 2020). A escala regional, reportes como los de OLADE (2024) y EY Global (2024)
subrayan la vital necesidad de impulsar las inversiones en infraestructura, regulaciones y
fomentar el autoservicio de los sistemas de carga con el objetivo de prevenir la degradacion
del ecosistema de movilidad eléctrica.

5.5 Vacios en la literatura

Pese a los notables progresos en la investigacion sobre vehiculos hibridos (VH) en
Colombia, aun existen significativas debilidades que necesitan ser atendidas para edificar
un conocimiento o0 una mejor perspectiva mejor sobre su adopcion:

— Ausencia de investigacion en areas rurales e intermedias, ya que la mayor parte de
los estudios se han centrado en entornos urbanos, ignorando las dinamicas
particulares de movilidad, acceso y obstaculos econdémicos en areas no
metropolitanas, que ofrecen desafios y oportunidades unicos.
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— Limitada atencion a los determinantes culturales y simbdlicos en la decision de
compra Yy los factores como la percepcién de estatus, los valores sociales y la
identidad ecolégica son poco estudiados, a pesar de su creciente relevancia en las
motivaciones del consumidor colombiano.

— Falta de evaluaciones sobre incentivos inexistentes, ya que faltan analisis
suficientes que evaluen de forma constante el verdadero impacto de los incentivos
financieros y regulatorios.

— Analisis limitado del rol de los concesionarios como mediadores de confianza, estos
han sido poco estudiados, a pesar de su impacto directo en las decisiones de
adquisicion, ya que pueden considerarse agentes esenciales en la comunicacion y
en la creacién de confianza hacia los VH.

— Integracién insuficiente de variables como género, edad o discapacidad, la movilidad
sostenible no ha incluido de manera adecuada a las poblaciones vulnerables o con
caracteristicas especificas, lo que limita la equidad de las soluciones propuestas.

Estos vacios subrayan la necesidad de adoptar un enfoque de investigacion que no se limite
a cuantificar el fendmeno, sino que lo interprete desde una perspectiva sistémica, cultural y
territorial. Ademas, se hace indispensable desarrollar marcos conceptuales que incorporen
la diversidad de realidades regionales, sociales y culturales del pais, permitiendo asi
disefar estrategias de transicion que sean inclusivas, efectivas y sostenibles a largo plazo.

5.6 Mapa conceptual

Mapa conceptual de los factores e indicadores asociados a la movilidad sostenible en la
decision de compra de vehiculos hibridos en Colombia.
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Figura 5. Elaboracion propia basada en el diagrama de (Gémez Cardona, 2025), disponible
en GoCongr, y en la revision de literatura cientifica comprendida entre 2018 y 2024.

5.7 Conclusion y agenda investigativa

La adopcidn de vehiculos hibridos y eléctricos en Colombia es un proceso influenciado por
una amplia gama de factores interrelacionados, lo que lo convierte en un desafio complejo.
Aunque en los ultimos afos se han registrado avances en términos de infraestructura,
normativas e incentivos, todavia persiste una gran brecha entre el interés expresado por
los consumidores y la concrecion de sus decisiones de compra. Esta diferencia puede
atribuirse, a la falta de confianza en la tecnologia, al desconocimiento sobre los beneficios
reales de estos vehiculos y a la ausencia de una estrategia institucional clara que respalde
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y guie la transicion hacia una movilidad mas sostenible.

En este contexto, es importante dirigir los futuros estudios hacia la elaboracién de modelos
que sean explicativos y que ademas de esto, también incluyan variables individuales,
sociales e institucionales, se sugiere llevar a cabo investigaciones comparativas entre los
planes de gobierno en ciudades de Colombia y naciones lideres en movilidad eléctrica,
evaluar estrategias de comunicacién y educacion sobre el medio ambiente y desarrollar
herramientas que incorporen la percepcién de riesgo, la postura ante el entorno y el valor
simbdlico del vehiculo.

5.8 Tabla resumen

Para profundizar en el escenario relacionado con la adquisicion de vehiculos hibridos en
Colombia, se llevo a cabo un analisis riguroso de diversas investigaciones, cuyos elementos
mas significativos se agruparon en esta tabla. Este material incluye las ideas fundamentales
de cada escritor, su punto de vista particular sobre el asunto, un resumen exacto de sus
descubrimientos, los métodos analiticos utilizados y las conclusiones alcanzadas, esta tabla
permite la comparacion de diferentes puntos de vista facilitando comprender como cada
estudio abordd el problema, interpretaciones de sus andlisis y qué aportes se hacen para
los elementos que determinan la compra de un vehiculo hibrido en el contexto colombiano
(ver Tabla 1).

AUTOR(ES) IDEAS POSTURA SINTESIS CONSTRUCTOS CONCLUSION
Y ANO CENTRALES DEL AUTOR TEORICOS
RICHARDS Bases para Ofrece Provee Marco politico, Una  politica
ON (1999) una politica de fundamentos principios y principios coherente
transporte para evaluar criterios sostenibles debe equilibrar
sostenible politicas para economia,
sostenibles politicas de ambiente y
con enfoque largo plazo equidad
a largo plazo.
ISON & | Alternativas Ofrece Proponen Cambio  modal, Las opciones
RYLEY sostenibles en alternativas soluciones  planeacién deben
(2007) transporte practicas y como urbana integrarse  a
evaluaciones restriccione una vision
de viabilidad s
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utiles para vehiculares urbana
planes de ymejoras al sistémica
fomento a transporte
tecnologias publico
hibridas.
HERRMANN | Estrategias de Su enfoque Enfatizan el Eficiencia Las flotas
ET AL.  movilidad en flotas rol de las operativa, ciclo de institucionales
(2018) sostenible en sostenibles flotas vida pueden liderar
flotas ofrece publicas en el cambio si
referencias la transicién adoptan
para politicas verde buenas
publicas practicas
aplicables a
entornos
urbanos.
HOLDEN ET | Balance de 30 Permite Discuten Desarrollo La
AL. (2019) afios de comprender los logros y sostenible, sostenibilidad
movilidad la evolucién estancamie movilidad urbana en  movilidad
sostenible conceptual ntos del sigue siendo
de la concepto una promesa
movilidad desde 1987 incompleta
sostenible,
clave para
enmarcar el
estudio.
MARTINS Métodos de Sirve como Evaluan Tecnologias Se necesita
ET AL. | transporte base para diversas limpias, politicas una
(2019) sostenible comparar opciones comparadas combinacion
métodos y como estratégica de
evaluar bicicletas, métodos
ventajas transporte segun entorno
relativas de eléctrico y urbano
vehiculos publico
hibridos.
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RODRIGUEZ | Precio inicial, Adopcion Enfoque Valor percibido, La percepcion
& VARGAS | infraestructura limitada por realista costo inicial de alto costo
(2019) deficiente barreras sobre es la principal
econdémicas  obstaculos barrera
y estructurale
tecnoldgicas s
VILKE & | Tecnologia y Explora el Estudian el Innovacion, La
osTovIC sostenibilidad  papel de impacto de transporte urbano sostenibilidad
(2019) en transporte nuevas nuevas urbana
urbano tecnologias, tecnologias depende del
esenciales en tipo de
para la eficiencia y tecnologia
viabilidad de emisiones adoptada y su
los hibridos implementacio
urbanos. n
ADHIKARI Retos para Importancia Propugnan Confianza La movilidad
ET AL. | movilidad de una una institucional, sostenible
(2020) sostenible transicion transicion percepcion de debe ajustare
ambiental justa y justicia social a las
equilibrada adaptada. realidades
locales
CHUANG ET | Influencia de Resalta el Las Gobernanza, Las decisiones
AL. (2020) visiones  del papel de las creencias y percepcion en movilidad
mundo en cosmovision valores publica sostenible
politicas de es en la influyen en dependen del
movilidad gobernanza, la alineamiento
atil para aceptacion cultural y
comprender  de politicas normatividad
percepciones de
frente a la transporte
movilidad
hibrida.
GAMBOA & | Desconfianza El Se requiere Percepcién de La percepcion
LOPEZ tecnoldgica, consumidor mayor riesgo, de riesgo limita
(2020) posventa desconoce la educacidony conocimiento la adopcion
tecnologia soporte tecnolégico
técnico
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GALLO & | Revision de Proporciona  Presentan Politicas publicas, Las politicas
MARINELLI | politicas y un una sostenibilidad deben ser
(2020) acciones compendio taxonomia adaptativas vy
sostenibles de politicas de medidas contextualizad
aplicables al efectivas as para ser
caso segun efectivas
colombiano contexto
para urbano
incentivar
modos
sostenibles.
HIPOGROS | Andlisis del llustra Identifican  Accesibilidad, Mejorar el
SO & | transporte acciones deficiencias calidad del transporte
NESMACHN | publico en locales en servicio publico es
OW (2020) Montevideo replicables planificacio clave para la
en n e movilidad
municipios infraestruct sostenible en
colombianos ura ciudades
con retos de medianas
movilidad
similares.
LANZINI & | Meta-analisis Fundamental Factores Psicologia del Las estrategias
KHAN (2017) | de factores para analizar como transporte, deben
psicolégicos los factores actitudes, intencion de considerar
en eleccion de psicolégicos normas y comportamiento componentes
transporte que influyen habitos psicolégicos
en la elecciéon influyen para ser
del vehiculo.  fuertement efectivas
e en la
eleccion
modal
VASQUEZ Propuesta de Un caso Proponen Planeacion Las soluciones
ET AL. | movilidad para regional una territorial, deben ser co-
(2021) un cantdén relevante que intervencié  participacion creadas con
ecuatoriano refleja cdmo n basada ciudadana comunidades
adaptar en locales
propuestas diagndstico
sostenibles al participativ
o]
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entorno
colombiano.
TORRES- Rentabilidad Adopcién Contexto Costo-beneficio, El uso urbano
PAMPLONA | depende del mas viable urbano frecuencia de uso intensivo
ET AL. | uso en zonas favorece el mejora la
(2021) urbanas VH rentabilidad
densas
CEBALLOS | Ingreso y Falta de Se Intencion de Los incentivos
(2021) estrato conocimiento requieren compra, son poco
determinan sobre politicas percepciéon de efectivos sin
intencion incentivos segmentad incentivos difusion
as adecuada
MORALES Interdisciplinari Brinda una Identifican  Articulacion Se requiere
ET AL. | edad en articulacion falta de tedrica, disefio de mayor
(2022) movilidad interdisciplin  articulacion  politicas integracion
sostenible aria clave conceptual tedrica  para
para entre consolidar el
sustentar el disciplinas campo
enfoque
integral  del
estudio.
PEREZ, Favorece los Ahorro no Falta Costo total de Se necesita
MEDINA & | VH en el largo siempre estrategia propiedad (TCO), informar mejor
RUEDA plazo percibido por de percepciéon sobre los
(2022) el comunicaci econdmica ahorros reales
consumidor 6n de
beneficios
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DIAZ-RUIZ Edad y Compradore Es Experiencia El perfil
ET AL. | educacion S con mayor necesaria previa, nivel sociodemograf
(2022) influyen educacion la educativo, normas ico debe guiar
son mas segmentaci subjetivas la promocién
receptivos 6n de
campanas
SAAVEDRA | Ahorro, La Evolucion ldentidad El VH se
AVILA & | ambiente, conciencia hacia un ecologica, estilo asocia con
GAVIRIA estilo de vida ecolégica si consumidor de vida, valores y
(2022) impacta mas conciencia estilos de vida
consciente  ambiental
ANDI (2023) | Brechas en Falta de Bogota y Disponibilidad Es urgente
infraestructura equidad en Medellin geografica, mejorar el
y acceso acceso y lideran, acceso equitativo acceso a VH
regional cobertura otras en zonas mas
regiones alejadas
rezagadas
BABALI Politicas Propone un Enfoque Confianza Las politicas
(2023) desarticuladas  enfoque sistémico y institucional, necesitan
que afectan el global y sostenible, gobernanza mejorar la
progreso sostenible Abogan por colaborativa alineaciéon vy
regulacione coordinacion
s
integradas.
MUSA ET | ITS e IoT Aporta Plantean el Smart cities, ITS La movilidad
AL. (2023) aplicados a la herramientas uso de sostenible se
movilidad tecnoldgicas  tecnologias potencia con
urbana que inteligentes infraestructura
complementa para tecnologica
n la optimizar adecuada
infraestructur  trafico
a para la
movilidad
hibrida.
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ONG ET AL.
(2023)

SALAZAR &
GARCIA
(2023)

WANG
AL. (2023)

ET

EY GLOBAL

(2024)

OLADE
(2024)

Influencia del
entorno social

Actitud,
confianza y
cultura

Influencia de
incentivos
fiscales y
percepcion
ambiental en la
adopcién  de
vehiculos
hibridos
Desconfianza
global ante
falta de
infraestructura
Limitaciones

estructurales

del
como
de

Imagen
VH

simbolo
estatus

Las
instituciones
deben
inspirar
confianza

Revision util
sobre
movilidad
compartida.

Obstaculos
globales que
también
impactan a
Colombia

Falta de
infraestructur
a y visiéon
estatal

La decision
también es
simbdlica y
aspiraciona
I

El entorno
institucional
es tan
relevante
como el
precio

Estudian
como

politicas
gubername
ntales y la
conciencia
ambiental

inciden en
la intencion
de compra

las

El miedo a
quedarse
sin carga,
afecta
decision

Se
requieren
estrategias
interinstituci
onales

Imagen social,
influencia
normativa,

autoexpresion

Actitud hacia el
ambiente,
confianza
institucional

Teoria del
comportamiento
planificado,
incentivos fiscales

Percepcion de
riesgo,
infraestructura

insuficiente

Marco regulatorio,
acceso a
infraestructura

El estatus
social potencia
la compra

La confianza
institucional
impulsa la
adopcion

Los incentivos
economicos y
la
preocupacion
ambiental
aumentan
significativame
nte la intencion
de adopcion de

vehiculos
hibridos

El miedo a
quedarse  sin
carga

representa un
desafio
universal

Sin accion
coordinada, no
habra un
cambio
significativo
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PAPADAKIS @ Buenas Ejemplos Sistematiza Benchmarking, Las
ET AL. | practicas en practicos que n planeacion experiencias
(2024) movilidad inspiran experiencia urbana exitosas
urbana propuestas s exitosas ofrecen
de politica en distintos lecciones
local contextos transferibles si
contextualiza se
das. contextualizan
LEVINSON Rol de las Introduce Examina Gobernanza Las
(2024) plataformas una mirada como el digital, instituciones
digitales en la institucional poder de plataformas deben regular
movilidad estratégica las e integrar
para escalar plataformas plataformas
soluciones puede para fomentar
de transporte direccionar sostenibilidad
limpio. el
transporte
CHEN ET | Retos y Aporta una Resalta la Transicion La movilidad
AL. (2025) oportunidades  vision necesidad energética, sostenible
de la movilidad panoramica de gobernanza requiere
sostenible a de innovacion marcos
nivel global tendencias y tecnoldgica normativos
desafios que e flexibles e
contextualiza integracion incentivos
n la adopcion institucional coordinados
de
tecnologias
limpias en el
transporte.
GONZALEZ  Alta intencion, El mercado La Intencion de Hay
(S.F.) baja viabilidad esta demanda compra, oportunidad si
practica dispuesto, existe, pero disponibilidad se mejora la
pero faltan el entorno percibida infraestructura
condiciones no la
soporta
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GOMEZ Modelo La solucién Se requiere Modelo Es necesaria

CARDONA integrador de esta en un enfoque conceptual, una estrategia

(2025) factores comprender  multidimen enfoque integral de
el sistema sional sistémico, adopcidn
completo variables latentes

Tabla 1. Elaboracion propia con Informacion tomada de la revision de literatura cientifica
(2018-2024).

5. OBJETIVOS DEL PROYECTO

5.1. Objetivo general
Desarrollar un modelo conceptual que integre las estrategias e indicadores relevantes que
estimulen la compra y adopcion de vehiculos hibridos en Colombia

5.2. Objetivos especificos

— Determinar los actores involucrados en el mercado de los vehiculos de movilidad
sostenible (hibridos y eléctricos) en Colombia, asi como las variables
socioecondmicas, ambientales y tecnoldgicas que inciden en la decision de compra
de vehiculos hibridos.

— Evaluar la percepcion de los actores involucrados frente a la adopcién de vehiculos
que incentivan la movilidad sostenible.

— Estructurar estrategias que estimulen el incremento en las unidades vendidas de
vehiculos hibridos y la adopcion de una movilidad mas sostenible en el mercado
colombiano e integrando indicadores de movilidad sostenible adaptados al contexto
colombiano.

6. METODOLOGIA

La metodologia del presente estudio se estructura de manera coherente con los objetivos
especificos definidos, de modo que cada uno de ellos contribuye de forma progresiva al
logro del objetivo general el cual busca desarrollar un modelo conceptual que integre las
estrategias e indicadores relevantes para estimular la compra y adopcién de vehiculos
hibridos en Colombia. Bajo esta logica, el estudio es desarrollado desde la identificacion de
variables clave mediante revision sistematica de literatura, hacia la caracterizaciéon empirica
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de percepciones ciudadanas y la validacion estadistica del modelo, para finalmente
proponer lineamientos estratégicos. Esta articulacion metodologica responde a las
recomendaciones realizadas por el autor Creswell & Creswell (2018) sobre la necesidad de
garantizar consistencia entre objetivos, métodos y resultados, y fundamentada ademas en
los principios de validez interna y externa ampliamente reconocidos en estudios aplicados
de ciencias sociales (Yin, 2018). Todo lo anterior, considerando ademas los vacios en la
literatura descritos de manera previa y que permitiran dar linea al ejercicio metodolégico
planteado en el desarrollo de cada objetivo.

A continuacion, los siguientes apartados describen el proceso metodologico de acuerdo con
lo anterior.

6.1.  Identificacion de variables y estrategias mediante revision sistematica de
literatura

La metodologia se fundamenta en un enfoque mixto que combina el analisis y revision
sistematica de literatura junto con la recoleccién y contraste de informacion de caracter
empirico, con el fin de construir un marco conceptual sélido que explique y potencie la
adopcion de vehiculos hibridos de paises referentes y de Colombia. Este disefo
metodoldgico busca garantizar rigurosidad cientifica, transparencia en los procesos vy
validez de los resultados, apoyandose en referentes internacionales y en el uso de
herramientas tecnoldgicas para la gestion y analisis de la informacion.

La revision sistematica de literatura representa un pilar tedrico y metodolégico esencial para
poder construir el modelo conceptual, en tanto que permite la identificacion, analisis y
sintesis de la evidencia cientifica existente recabada sobre los determinantes de adopcién
de vehiculos hibridos y sostenibilidad en el transporte. Esta revision se desarrollara bajo los
lineamientos de la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses), ampliamente reconocida por su rigor y transparencia en la seleccién
y reporte de estudios (Moher et al., 2009; Page et al., 2021).

En este orden, el proceso metodoldgico se estructurard en cuatro fases: la primera
considerada como identificacion en la que se definiran las ecuaciones de busqueda y se
recopilaran los registros bibliograficos en bases de datos especializadas; la segunda se
fundamenta en el cribado en la cual se eliminaran duplicados y buscara la aplicacién de los
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criterios de inclusién y exclusion; seguido en la tercera fase esta la elegibilidad la cual
implicara una revision del texto completo para garantizar la pertinencia de los estudios
decantados; y por ultimo, en la fase cuatro la sintesis que sera orientada al andlisis
cualitativo y cuantitativo de las variables, estrategias e indicadores reportados en la
literatura.

Las bases de datos consideradas seran Scopus, Web of Science, ScienceDirect y Scielo,
por su cobertura multidisciplinar y por incluir publicaciones de alto impacto revisadas por
pares (Falagas et al., 2008; Mongeon & Paul-Hus, 2016). Adicionalmente, se empleara
Google Scholar como fuente complementaria para identificar literatura emergente y
documentos de acceso abierto.

Las palabras clave se definiran tanto en inglés como en espafol para garantizar una
busqueda exhaustiva. Entre ellas se incluyen: “hybrid vehicles adoption”, “electric mobility”,
“consumer behavior in sustainable transport”, “policy incentives for hybrid vehicles’,
“barriers to electric vehicle adoption”, asi como sus equivalentes en espafol: “adopcién de
vehiculos hibridos”, “movilidad eléctrica”, “comportamiento del consumidor en transporte
sostenible”, “incentivos para vehiculos hibridos” y “barreras a la adopcion de vehiculos
eléctricos”.

La ventana temporal que se tomara de analisis abarca publicaciones de los ultimos diez
afnos, ubicados entre 2015 y 2025, periodo en el que se evidencia que la literatura cientifica
sobre movilidad eléctrica e hibrida ha experimentado un notable crecimiento, asociado con
la estructuracién de politicas publicas de descarbonizacién y la evolucién tecnolégica en el
sector automotor en diferentes paises latinoamericanos (International Energy Agency,
2024).

Para el analisis bibliométrico y la sintesis de la informacién, se utilizaran herramientas
tecnoldgicas de reconocido uso académico: R (paquete Bibliometrix) para el procesamiento
estadistico de los metadatos; VOSviewer para el mapeo y visualizacién de redes de
coocurrencia de palabras clave, coautorias y citaciones. Estas herramientas permitiran
identificar tendencias de investigacién, clusteres tematicos y vacios de conocimiento,
garantizando un analisis robusto y replicable (Aria & Cuccurullo, 2017; van Eck & Waltman,
2010).

Elaboré: Edwin Mufioz Mejia Revisé: Alberto Flérez Aprobé: Erica Mejia/Directora
Profesional Direccion de Contratista DTPAC Administrativa de Tecnologia e
Tecnologia e Innovacion Innovacioén

Fecha: 2023/10/13 Fecha: Fecha: 2023/10/13 Fecha: Fecha: 2023/10/13




©

i
E

INSTITUCION UNIVERSITARIA

PASCUAL BRAVO:.

Vigilada Mineducacion

Cédigo: INV-GU-03

GUIA PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS DE

INVESTIGACION Version: 002

Pagina 36 de 73

Dado que el estudio busca identificar, describir y analizar los factores que influyen en la
decision de compra de vehiculos hibridos por parte de los consumidores colombianos en
entornos urbanos, la metodologia se ha disefiado con rigor para garantizar la validez de los
hallazgos y su aplicabilidad en el contexto nacional. EI marco metodoldgico expuesto
responde al caracter aplicado de la investigacion, no solo orientado a la comprension de la
realidad, sino también a la generacién de insumos utiles para actores publicos, privados y
sociales involucrados en la promocion de la movilidad sostenible en Colombia; ademas se
integran criterios éticos y se reconocen las posibles limitaciones del estudio, lo que permite
delimitar el alcance de las conclusiones sin afectar la calidad del proceso investigativo.

Este proceso sera liderado por el investigador principal y acompanado de un coinvestigador.
El tiempo estimado para realizar este componente metodoldgico sera de 8 semanas.

6.2. Caracterizacion empirica de percepciones y actitudes hacia la adopcion de
vehiculos hibridos

Dando linea metodoldgica a cada objetivo especifico como se menciond, este apartado se
orienta a describir de manera detallada el diseno empleado para caracterizar las
percepciones, actitudes y comportamientos de los consumidores potenciales frente a la
adopcion de vehiculos hibridos en Colombia. En este sentido, se presentan los elementos
centrales del proceso empirico, incluyendo la técnica de recoleccion de datos, la estructura
del cuestionario y sus preguntas clave, la definicion del publico objetivo y la unidad de
analisis, asi como los criterios de segmentacién poblacional. Adicionalmente, se expone el
procedimiento de aplicacion de la encuesta, los mecanismos de validacion y pilotaje, y
finalmente, las técnicas de analisis de datos que permitiran transformar la informacion
recolectada en evidencia empirica robusta para la construccion del modelo conceptual.

La eleccion de la encuesta como técnica principal responde a su capacidad de captar
percepciones y actitudes en una muestra amplia y representativa, garantizando tanto
validez externa como comparabilidad estadistica, lo cual resulta mas adecuado para los
fines del estudio que métodos cualitativos como entrevistas o grupos focales, que si bien
permiten un analisis en profundidad, no ofrecen la generalizacién necesaria para alimentar
un modelo conceptual de alcance nacional (Dillman, Smyth & Christian, 2014; Creswell &
Creswell, 2018).
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6.2.1. Unidad de analisis, poblacién y muestra

La unidad de analisis estara constituida por personas mayores de edad (=19 afos) con
capacidad de decisién o intencion de compra de un vehiculo particular, residentes en areas
urbanas de las ciudades principales de Colombia. Para la comparacion intergeneracional
se diferenciaran los subgrupos de jévenes adultos (19-22 afos) y adultos consolidados
(35-40 anos), complementados con otros rangos etarios (41-54; 55-65). La poblacion
objetivo se concentrara en Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla, por su relevancia en
volumen vehicular y politicas de movilidad sostenible. El tamafio muestral se establecio en
n = 500 encuestados validos por la muestra total (=125 en total), calculado con un nivel de
confianza del 95% y margen de error del 5%. Este tamano garantiza potencia estadistica
suficiente para modelos multivariados y comparaciones por subgrupos (Hair et al., 2019).
La seleccion seguira un muestreo estratificado por cuotas, asegurando representatividad
por edad, formacién profesional, nivel de ingresos, estrato socioeconémico y ciudad.

6.2.2. Disefio de la encuesta y pilotaje

La encuesta sera estructurada y administrada en formato mixto con el fin de analizar
ademas la variabilidad en las respuestas:

— Virtual (70%) a través de Qualtrics y Google Forms, para ampliar alcance.
— Presencial (30%) en nodos estratégicos (universidades, concesionarios, estaciones
de transporte), reduciendo sesgos digitales.

Asi mismo, el cuestionario incluira informacion relevante como lo es:
— Datos sociodemograficos.
— Comportamiento vehicular actual e intencion de compra.
— Percepcioén del riesgo y confianza tecnoldégica.
— Actitudes hacia sostenibilidad y medio ambiente.
— Infraestructura percibida.
— Incentivos econémicos y regulatorios.
— Intencién de compra y disposicion a pagar.

Las respuestas se mediran con escalas Likert de 5 puntos, facilitando analisis factorial y
modelos de ecuaciones estructurales.
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Para el pilotaje se realizara con 50 participantes en Bogota y Medellin, aplicando los mismos
criterios de segmentacion. Este piloto permitira ajustar redaccion de items, tiempos de
respuesta, consistencia interna (a de Cronbach) y estructura factorial preliminar. Para el
pilotaje se requerira de unos dos encuestadores en las ciudades seleccionadas para la
prueba con el direccionamiento del investigador principal. El tiempo estimado para esta
actividad sera de unas dos semanas.

El cuestionario definitivo sera administrado mediante un formulario digital disefiado en
Google Forms, cuyo contenido corresponde exactamente a la estructura y variables
descritas en este apartado. El instrumento puede consultarse en el siguiente enlace:
https://forms.gle/FtsVTja2uppXfe898

6.2.3. Instrumento de recoleccion de datos

El cuestionario se compone de tres secciones: 1) datos sociodemograficos, 2) habitos de
movilidad y experiencia vehicular, y 3) percepciones y actitudes frente a la adopcion de
vehiculos hibridos. Se aplicara de manera autoadministrada en plataformas digitales
(Qualtrics, Google Forms) y en modalidad presencial, tal como se expuso en el anterior
punto. En el Anexo 1 se presenta la estructura general de la encuesta.

Se estima que para la recoleccion de la encuesta se requiera del siguiente personal: El
investigador principal, dos coinvestigadores, un coordinador de trabajo de campo, 8-12
encuestadores ubicados en las ciudades establecidas. Tiempo estimado para la actividad:
diez (10) semanas (incluye disefio, recoleccién y depuracion).

El instrumento corresponde al cuestionario digital previamente presentado (ver enlace en
la seccion Disefo de la encuesta y pilotaje), aplicado mediante Google Forms en modalidad
autoadministrada.

6.3. Modelado y comprobacion empirica de las relaciones causales en la
adopcion de vehiculos hibridos

El andlisis de datos se estructurara en cuatro etapas complementarias que permitiran
avanzar desde la descripcion general de la muestra hasta la validacion empirica del modelo
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conceptual propuesto. Este proceso garantizara la rigurosidad cientifica del estudio y la
coherencia y articulacion del OE con los demas objetivos trazados.

Etapa | — Analisis descriptivo y exploratorio: gracias a los datos recabados con las
encuestas realizadas, se elabora una caracterizacion sociodemografica de la
muestra a través de estadisticos descriptivos (frecuencias, porcentajes, medidas de
tendencia central y dispersion), esta permitira comprender la distribucion de
variables como edad, nivel educativo, ingreso, estrato socioeconémico y ciudad de
residencia, asi como las percepciones y actitudes generales frente a la movilidad
sostenible. Este analisis sera ejecutado con la ayuda del software SPSS version 29,
siguiendo los lineamientos metodoldgicos de Field (2018).

Etapa Il — Andlisis correlacional: se aplicara un analisis de correlacién bivariada para
la identificacién de relaciones preliminares entre las dimensiones propuestas
(percepcion del riesgo, infraestructura, incentivos econdmicos, actitudes
ambientales, confianza institucional e intencion de compra). Este analisis permitira
detectar patrones de asociacion que orienten la validez de las relaciones teoricas
del modelo (Hair et al., 2019).

Etapa Ill — Andlisis factorial confirmatorio: se llevara a cabo un analisis factorial
confirmatorio (AFC) mediante AMOS o Mplus (programas estadisticos
especializados en el analisis multivariado y en la estimacion de Modelos de
Ecuaciones Estructurales), una técnica avanzada que permite evaluar
simultdneamente las relaciones causales entre variables observadas y variables
latentes, con el fin de validar empiricamente las dimensiones latentes y evaluar la
adecuacion del modelo de medicidén a traves de indicadores. Este procedimiento
garantizara la validez convergente y discriminante de las escalas utilizadas (Byrne,
2016)

Finalmente, se desarrollarda un analisis multigrupo con el fin de comparar diferencias
significativas entre diferentes segmentos etarios considerados (19-22 afios vs. 3540
afnos), ademas de los niveles de ingreso y estratos socioeconémicos, los cuales aportaran
evidencia diferencial que reforzara la aplicabilidad del modelo conceptual a contextos
heterogéneos. Este enfoque estadistico integral garantizara la solidez tedrica y empirica
del modelo conceptual a proponer, cumpliendo con los estandares internacionales de
investigacion en ciencias sociales (Hair et al., 2021; Henseler, Ringle & Sinkovics, 2009).
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Para dar complimiento a este punto de la metodologia se requiere del investigador principal,
un coinvetigador que cuante con la experticia en andlisis multivariado y un especialista en
estadistica. Este analisis sumado a la construccion del modelo conceptual tendra un tiempo
estimado de once (11) a doce (12) semanas.

6.4. Estructuracion de estrategias e indicadores de movilidad sostenible para
estimular la adopcién de vehiculos hibridos en Colombia

El desarrollo de este objetivo se enfoca en la documentacién, validacién y estructuracion
de estrategias e indicadores que buscan el fortalecimiento en la adopcion de vehiculos
hibridos en Colombia, partiendo de los resultados empiricos obtenidos en el desarrollo de
las fases previas, pero asi mismo de la evidencia cientifica y normativa existente en el pais
y referentes. Este proceso metodoldgico contempla un analisis documental exhaustivo,
ademas de la contrastacion empirica y validacion que permitan documentar, formular y
validar estrategias orientadas a promover la adopcion de vehiculos hibridos y mejorar la
movilidad sostenible en Colombia. Para el analisis documental se llevara a cabo una
revision y sistematizacion de politicas publicas, planes de desarrollo y literatura cientifica
especializada, con el objeto de identificar buenas practicas, vacios y oportunidades en
materia de movilidad sostenible. Esta revision sera apoyada del software NVivo, lo que
permitira clasificar la informacién en categorias tematicas como incentivos, infraestructura,
innovacion y gobernanza evitando sesgos e imprecisiones del equipo investigador.

Seguido a lo anterior, se procede a formular y adaptar las estrategias e indicadores que
integran el modelo y complementando ademas los resultados del modelo conceptual
validado en la etapa anterior con los hallazgos del diagndstico documental. Las estrategias
se estructuraran bajo un enfoque de gestion basada en resultados, incorporando objetivos,
actores responsables, horizontes temporales e indicadores de desempefio alineados con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible y con las directrices nacionales y regionales en
movilidad eléctrica y sostenible.

Finalmente, la validacion de las estrategias e indicadores se realizara mediante un analisis
técnico y analitico basado en la triangulacién interna de resultados del modelo conceptual,
la revision documental y la coherencia légica de las propuestas. Se aplicara un analisis
multicriterio (MCA) para evaluar relevancia empirica, viabilidad operativa y alineacion
normativa, utilizando bases de datos nacionales y herramientas como R y Excel. Este
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método garantizara una validacion objetiva, eficiente y sustentada sin requerir procesos
adicionales de revisién externa.

Para garantizar el correcto desarrollo del proyecto se contara con computadores portatiles
y de escritorio de alto rendimiento (procesadores i7/Ryzen 7, 16 GB RAM) para analisis y
procesamiento de datos. Se utilizara un servidor institucional seguro para el
almacenamiento y respaldo de informacion, garantizando la proteccién de datos
personales. Se tendra acceso a bases de datos cientificas (Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, Scielo) y software especializado como SPSS, R, SmartPLS, AMOS, Mplus
y NVivo para anélisis estadistico y bibliométrico. Ademas, se emplearan plataformas de
encuestas (Qualtrics, Google Forms) y conectividad estable para la coordinacién del equipo
y la gestion eficiente de resultados. Aunado a esto, se requerira del apoyo de al menos tres
tabletas electrénicas por ciudad para la captura de la informacion presencial.

Para el desarrollo de este objetivo y componente metodoldgico se estima en total 10 a 11
semanas, incluyendo la elaboracion del informe final y en el cual se involucrara al
investigador principal y los coinvestigadores del proyecto.

6.5. Consideraciones éticas

Esta investigacion se regira por principios éticos para asegurar el respeto a los derechos,
la dignidad e integridad de cada una de las personas que participen. Primero, para lograr
esto se debe implementar un consentimiento informado, lo cual implica comunicarle de
forma clara a los participantes el propdsito del estudio, detallando sus objetivos especificos
y el alcance de esa investigacion, se debe aclarar la naturaleza voluntaria de la participacion
haciendo énfasis en que cada uno tiene la libertad de decidir si desea formar parte del
estudio sin ningun tipo de coaccién y adicional, se informara sobre el uso exclusivo
académico de los datos recolectados, garantizando que la informacion obtenida se utilizara
unicamente con fines de investigacion y andlisis, solicitando la autorizacién para el manejo
de los datos recopilados, asegurando que los participantes sean conscientes y estén de
acuerdo con el uso de su informacion.

Los participantes tendran total libertad de retirarse del estudio en cualquier momento, sin
que esta decision conlleve ningun tipo de perjuicio o consecuencia negativa, se les asegura
que su participacién es completamente voluntaria y que pueden abandonar el estudio en
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cualquier etapa sin temor a afectar su relacion con los investigadores. La confidencialidad
de esta informacion estara protegida mediante la anonimizacion de los datos, lo cual implica
evitar la recopilacion de datos personales sensibles tales como nombres, numeros de
identificacion, direcciones u otra informacién que pueda identificar a los participantes, las
respuestas y la informacién recopilada seran almacenadas en plataformas seguras
utilizando medidas de proteccion avanzadas para evitar cualquier acceso no autorizado o
filtracion de datos, estos datos no seran compartidos con terceros ajenos al proyecto para
garantizar que solo los investigadores involucrados en el estudio tengan acceso a la
informacion.

También se debe garantizar transparencia en la presentacion de los resultados, evitando
cualquier alteracion, manipulacion u omision que pueda comprometer la veracidad cientifica
del estudio. Los hallazgos se presentaran de manera objetiva y precisa, sin interpretaciones
que puedan distorsionar la informacion, también se debe mantener un firme compromiso
de responsabilidad social dado que los resultados de la investigacion son para generar
aportes significativos y crear estrategias en el ambito de movilidad sostenible, con esto se
espera contribuir a la toma de decisiones e implementacion de soluciones que promuevan
un futuro mas sostenible con el medio ambiente.

El estudio se trata de una investigacion de bajo riesgo por lo que no representa riesgos
fisicos, psicoldgicos ni legales para los participantes segun su clasificacion de estudios en
ciencias, a pesar de su caracter virtual, se debe tener un cuidado especial en la formulacion
de la encuesta para evitar sesgos, estereotipos o preguntas invasivas. En caso de
requerirse asesoria adicional, se contara con buscar las personas idéneas para la solucion
de esta.

6.6. Limitaciones del estudio

Como toda investigacion aplicada en contextos sociales y reales, este estudio enfrenta una
serie de limitaciones que deben reconocerse desde el inicio, tanto para contextualizar los
resultados como para orientar futuras investigaciones que profundicen en la misma
tematica.

Una de las principales limitaciones esta relacionada con el tipo de muestreo empleado, que
sera no probabilistico por conveniencia. Si bien esta estrategia permite un acceso agil a los
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participantes y facilita la recoleccion virtual de datos, también implica que los resultados no
pueden generalizarse a toda la poblacién colombiana, dado que no todos los individuos
tienen la misma probabilidad de ser seleccionados. No obstante, el disefio busca asegurar
una muestra diversa que refleje distintos perfiles socioeconémicos, educativos y
geograficos.

Otra limitacion importante se deriva de la modalidad virtual del instrumento, ya que el
cuestionario se aplicara a través de medios digitales, por lo que se establece que un
porcentaje sera aplicado de manera presencial. Esto excluye inevitablemente a personas
sin acceso a internet o con bajo nivel de alfabetizacion digital, lo que podria sesgar la
muestra hacia una poblacion mas conectada, con mayores niveles educativos y
posiblemente mas sensibilizada con temas de sostenibilidad y tecnologia.

También existe el riesgo de sesgo por deseabilidad social en las respuestas, en la medida
en que los participantes podrian tender a expresar lo que consideran socialmente aceptado
o correcto, especialmente en temas relacionados con el ambiente, la movilidad y el
consumo responsable. Para mitigar este riesgo, el cuestionario se disefara
cuidadosamente, evitando juicios de valor y promoviendo respuestas honestas.

Ademas, la naturaleza transversal del estudio impide establecer relaciones de causalidad
entre variables ya que no sera posible determinar si un factor especifico causa directamente
la decisién de compra, aunque si se puedan identificar causas significativas, pues se trata
de un estudio observacional que captura una fotografia del fenobmeno en un momento
determinado.

Por ultimo, el estudio se centra en un segmento especifico del mercado (consumidores
urbanos con intencion de compra), por lo que se necesita enfocar el analisis en la
experiencia del consumidor ya que se esta dejando fuera la perspectiva de otros actores
que también pueden tener relevancia como fabricantes, concesionarios, gobiernos locales
0 usuarios de zonas rurales.

Teniendo en cuenta estas limitaciones se espera que la informacion sobre el
comportamiento de los consumidores sea valiosa para la investigacion frente a la movilidad
sostenible y contribuya al desarrollo de estrategias para la adopcion de tecnologias
vehiculares limpias en Colombia.

Elaboré: Edwin Mufioz Mejia Revisé: Alberto Flérez Aprobé: Erica Mejia/Directora
Profesional Direccion de Contratista DTPAC Administrativa de Tecnologia e
Tecnologia e Innovacion Innovacioén

Fecha: 2023/10/13 Fecha: Fecha: 2023/10/13 Fecha: Fecha: 2023/10/13




©

i
E

INSTITUCION UNIVERSITARIA

PASCUAL BRAVO:.

Vigilada Mineducacion

Cédigo: INV-GU-03

GUIA PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS DE

INVESTIGACION Version: 002

Pagina 44 de 73

7. RESULTADOS

Este estudio busca desarrollar un modelo conceptual que impulse la compra y adopcion de
vehiculos hibridos en Colombia y para esto se sugiere la elaboracién de productos que
puedan impactar en las decisiones institucionales y fomentar la asimilacion social de los
resultados. Segun la clasificacion establecida por el modelo de medicién de MINCIENCIAS
(2024), se prevé la generacion de los siguientes productos.

Es importante aclarar que, dado que el proyecto tiene mas un perfil de aplicacion que de
investigacion, se proponen algunos productos con el fin de aprovechar la informacién
resultante e integrar al docente investigador director de la tesis o proyecto de grado.

La Tabla 2 presentan los productos esperados.
— Producto de nuevo conocimiento (ART_B)

Basandose en el estudio de los elementos que influyen en la decisién de adquisicién de
vehiculos hibridos, se elaborara un articulo cientifico que recolecte los descubrimientos
mas significativos de la investigacion donde se aborde la base tedrica, metodologia, el
analisis estadistico de los datos y una interpretacion critica de los hallazgos. Este articulo
debe ser publicado en una revista cientifica, ya sea nacional o internacional la cual asegure
visibilidad y calidad acorde a las normas fijadas por MINCIENCIAS para productos de
categoria ART_B, para que asi, pueda proporcionar pruebas al debate académico acerca
de la movilidad sostenible y las conductas del consumidor.

Entregable: Articulo académico en proceso de publicacion (con envio certificado o
recepcion en revista indexada).

Impacto esperado: Contribuir a la produccién cientifica nacional en torno a la movilidad
sostenible desde una perspectiva aplicada.

— Informe Final de Investigacion (IFI)

Como parte de los requisitos para la maestria, se presentara un informe final estructurado
que abordara cada aspecto del proyecto en detalle, la idea es que este informe sirva como
un recurso técnico valioso que pueda ser utilizado como base para desarrollar estrategias
locales y regionales las cuales ayuden a impulsar la adopcion de vehiculos con tecnologias
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limpias Este documento incluira el planteamiento del problema, antecedentes, metodologia
utilizada, analisis de resultados, conclusiones y recomendaciones.

Entregable: Documento de investigacion validado como trabajo de grado.

Impacto esperado: Generacion de conocimiento aplicable en ciudades colombianas, con
potencial de replicacién y adaptacion en otros contextos.

— Divulgacién Publica de la Ciencia (EC_A)

Para ampliar el impacto del proyecto mas alla del ambito académico se desarrollara un
material educativo de caracter pedagdgico dirigido al publico en general, el cual podria ser
una infografia, un video o una guia, usando un lenguaje sencillo y un disefio facil de
entender, su objetivo es explicar qué influye en la gente a la hora de comprar carros hibridos
y como esto se relaciona con la sostenibilidad en las ciudades. Este material se compartira
en medios institucionales y redes sociales académicas para que la gente entienda mejor el
tema y sepa por qué es importante la movilidad sostenible.

Entregable: Material de divulgacién publica con evidencia de publicacion o circulacion.

Impacto esperado: Fortalecimiento del vinculo entre ciencia y sociedad, promoviendo la
movilidad sostenible como un tema de interés ciudadano.
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CcODIGO TIPO DE DESCRIPCION GENERAL ESTADO
MINCIENCIAS PRODUCTO PROYECTADO
ART_B Articulo cientifico Publicacion académica que En proceso de

tipo B presenta los resultados del envio
proyecto, enviada a una revista
indexada para su revision por
comité cientifico
IFI Informe Final de Documento detallado que recopila Finalizado y
Investigacion el desarrollo y progreso del aprobado
proyecto, validado
institucionalmente como trabajo de
grado.
EC A Divulgacion Material grafico o audiovisual Disefiado y
publica de la disenado para sensibilizaryeducar difundido
ciencia al publico en general. Ha sido digitalmente
elaborado y difundido digitalmente.

Tabla 2. Elaboracién propia.

8. IMPACTOS

Plazo (afhos)
después de

clave para el analisis y la
planificacion en programas de
movilidad sostenible dentro de
entidades territoriales,
facilitando la toma de
decisiones fundamentadas vy la
implementacion de estrategias

urbana,

transicion

una herramienta clave para
el desarrollo de politicas y|en
la optimizacion de | estrategias basadas en

Impacto esperado s Indicador verificable Supuestos
finalizado el
proyecto:
La incorporacion del modelo|2 a 3 afios El modelo ha sido|Las autoridades locales
conceptual como herramienta incorporado como | han mostrado

referencia en planes de |disposicion
movilidad y estrategias de | incorporar
energética | técnicas originadas en
sirviendo como|la
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Plazo (afhos)
después de

Impacto esperado . 0 Indicador verificable Supuestos
finalizado el
proyecto:
mas eficaces soluciones sostenibles. evidencia para la
movilidad sostenible y la
transicion energética.
Mayor disposicion a adquirir | 2 afios Datos obtenidos de|Los incentivos
vehiculos hibridos entre encuestas institucionales y | econémicos y
segmentos especificos de la estudios de mercado que|normativos contindan
poblacién urbana analizados en reflejan variaciones en la|vigentes o han sido
el estudio, reflejando un interés intencion de compra y la|reforzados dentro del
creciente por alternativas de aceptacién de vehiculos | contexto nacional,
movilidad mas sostenibles y hibridos, proporcionando | proporcionando un
eficientes evidencia concreta sobre | marco favorable para la
cambios en las | adopcién de
preferencias y | tecnologias limpias y la
comportamientos de los | movilidad sostenible.
consumidores urbanos.
Mayor desarrollo del|1 afo Incorporacién del modelo y | Las lineas académicas

pensamiento critico y aplicado
en programas de posgrado
enfocados en el disefo vy
evaluacién de proyectos con
perspectiva ambiental,
promoviendo una formacién
mas analitica y orientada a
soluciones sostenibles.

los materiales generados
como parte de los recursos
pedagdgicos en al menos
una asignatura del plan de
estudios, fortaleciendo la
formacién académica en
movilidad sostenible vy
transicion energética.

enfocadas en
sostenibilidad y territorio
contindan

desarrollandose dentro

de la institucion,
garantizando la
produccion de

conocimiento y la
formacion de
profesionales

comprometidos con el
desarrollo sostenible y
la planificacion territorial
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Plazo (afhos)
Impacto esperado qesgues o Indicador verificable Supuestos
finalizado el
proyecto:
Desarrollo de materiales |1 a 2 afos Incorporacion de la | Formacion de alianzas 'y
pedagogicos derivados del infografia, articulo o guia|redes de colaboracion
proyecto para fortalecer la como recurso en|con actores
educacién ciudadana y la campafas educativas, | comunitarios y
concienciacién sobre movilidad universidades y centros | educativos,
sostenible, facilitando la difusién culturales, facilitando la | fortaleciendo el
de conocimientos y difusién de conocimientos | intercambio de
promoviendo practicas sobre movilidad sostenible | conocimientos y la
responsables en la sociedad. y transicidn energética. implementacion de
iniciativas conjuntas en
movilidad sostenible y
transicion energética.
Produccién de conocimiento | Inmediato y | Registro del articulo | La comunidad
cientifico innovador sobre como | continuo (desde | cientifico en bases de|académica apoya los
los consumidores colombianos | finalizacién) datos académicas | estudios aplicados en
responden a tecnologias limpias nacionales o regionales, | Latinoamérica,
de transporte, proporcionando donde su citacion | fomentando la
insumos clave para el desarrollo contribuira a la difusion y|investigacion que se
de estrategias de adopciéon y reconocimiento del | adapta a las
politicas publicas orientadas a conocimiento generado en | necesidades de la
la sostenibilidad. el ambito de la movilidad |region y ayuda al
sostenible y la transicion | desarrollo sostenible y a
energética. la creacién de politicas
basadas en datos.
Aporte fundamentado en|3 a5 afos Referencia del modelo o|La movilidad sostenible
evidencia para la agenda sus recomendaciones en|continia ocupando un
nacional de transicion documentos de politica|lugar central en la
energética y sostenibilidad publica, estudios | agenda ambiental
urbana, incluyendo la sectoriales e informes|nacional,
perspectiva ciudadana para técnicos, consolidando su|consolidandose como
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Impacto esperado

Plazo (afhos)

después de

finalizado el
proyecto:

Indicador verificable

Supuestos

y

promover la participacion y
politicas que respondan a las
necesidades sociales
ambientales.

aporte al desarrollo de
estrategias basadas en
evidencia para la movilidad
sostenible y la transicion
energética.

un eje estratégico para

la reduccion de
emisiones, la eficiencia
energética y el

desarrollo de politicas
integradas que
favorezcan el transporte
limpio y accesible.

Tabla 3. Elaboracion propia

9. ASPECTOS AMBIENTALES Y ETICOS

10.1

Aspectos Ambientales

Este estudio integra el analisis tedrico con una aplicacién practica con el objetivo de
promover la sostenibilidad ambiental y se centra en la adopcion de vehiculos hibridos como
una solucién tangible para disminuir el impacto del transporte en areas urbanas y

regionales.

Las ciudades colombianas, tanto las principales como las intermedias, enfrentan desafios
significativos debido a la contaminacion producida por el uso de combustibles fosiles en el
transporte tanto de carga como de personas; por eso, el presente proyecto pretende la
creacion de un modelo conceptual que identifica factores esenciales que influyen en la
compra de vehiculos hibridos, incluyendo variables importantes, obstaculos y demas. Esto
busca ademas propiciar el disefio de estrategias que fomenten su adopcién, contribuyendo
de manera directa a la calidad del climay a la disminucién de gases de efecto invernadero,
particulas contaminantes, ruido y la dependencia de fuentes de energia no renovables.
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Aunque la metodologia del estudio no genera impactos ambientales directos al basarse en
encuestas digitales, revision documental y andlisis estadisticos, se ha adoptado una postura
responsable en cada fase, la recopilacion, el almacenamiento y el procesamiento de estos
datos se realizaran exclusivamente en formatos digitales, evitando el uso de papel, tinta y
transporte fisico y la divulgacién de los resultados del proyecto se llevara a cabo a través
de plataformas digitales, priorizando formatos accesibles y que tengan un bajo impacto
ambiental.

Esta investigacién esta alineada con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), entre
ellos se tiene:

— ODS 7: Energia asequible y no contaminante, respaldando el uso de tecnologias
menos dafinas.

— ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles, al promover opciones de movilidad
mas limpias.

— ODS 12: Produccion y consumo responsables, incentivando elecciones de compra
mas conscientes.

— ODS 13: Accion por el clima, al contribuir a la reduccion de emisiones.

Los hallazgos de este estudio tienen el potencial de influir en el desarrollo de planes de
movilidad urbana sostenible, estrategias de incentivos y campanas educativas centradas
en la sensibilizacién ambiental a nivel local y regional, su enfoque y fundamentado en
evidencia lo convierte en una herramienta para promover cambios significativos en la forma
en que la sociedad entiende y adopta soluciones de transporte sostenible.

10.2 Aspectos Eticos

En cada fase de este proyecto de investigacion la ética es algo primordial, ya que esta
segura que el trabajo se guie por la transparencia, integridad y responsabilidad social,
desde el inicio hasta su implementacion se fomenta una relacion ética y atenta entre el
investigador, los participantes y la comunidad académica e institucional. Para la
recopilacién de datos, se utiliza un protocolo de consentimiento, donde los participantes
seran informados de una forma clara sobre el objetivo del estudio, la voluntariedad de su
participacion, la confidencialidad de sus respuestas, el anonimato de la informacion y la
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posibilidad de retirarse sin consecuencias. Este consentimiento sera digital y explicito,
adaptado al cuestionario en linea.
En el ambito académico se debe mantener un compromiso con la honestidad intelectual y
la ética en la publicacion, todas las fuentes utilizadas se citan rigurosamente evitando el
plagio y asegurando que los resultados del proyecto se presenten con objetividad. Dado
que esta investigacion podria influir en la opinidn publica y en decisiones institucionales se
debe utilizar un lenguaje preciso y responsable al comunicar los resultados, también se
evitaran falsas expectativas o interpretaciones erréneas que puedan desinformar o sesgar

la toma de decisiones.

En caso de ser necesario el proyecto podra ser evaluado por un comité institucional o
académico segun los requisitos de la institucion para su aprobacion final, esto con el fin de
garantizar que la investigacién se realice con integridad y que sus hallazgos se difundan
contribuyendo al conocimiento en movilidad sostenible.

10. RIESGOS DEL PROYECTO

TIPO DE DESCRIPCION MEDIDA DE
RIESGO DEL RIESGO Arflefaz LD Ll MITIGACION
Poca respuesta Disefar una
ciudadana en la comunicacion
encuesta por atractiva, emplear
Metodoldgico desinterés, Media Alta lenguaje claro,
desinformacion o colaborar con
falta de tiempo. redes aliadas vy
extender el plazo
de recoleccion.
Fallos técnicos en Probar el
las plataformas formulario antes,
digitales de guardar respaldos,
Técnico recoleccion de | Baja Media preparar
datos, como plataformas
formularios y alternativas y
almacenamiento. monitorear a
diario.
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TIPO DE DESCRIPCION MEDIDA DE
RIESGO DEL RIESGO e Lil#ae MITIGACION
Desconfianza en el Presentar un

manejo de datos
personales y temor

Etico a su uso comercial | Baja

consentimiento
informado claro y
Media visible,
destacando  que
los datos son
anonimos,
voluntarios y de
uso académico

exclusivo.
Problemas para Establecer
vincular los coordinacion
productos del temprana con
proyecto con docentes y
materias concretas asesores,
Académico del plan de | Media Media asegurando que
estudios. los productos sean
insumos
pedagodgicos
desde la
planificacion
Limitado acceso a Crear un
internet 'y baja formulario ligero y
alfabetizacion accesible en
digital en grupos | Alta Media moviles, fomentar

Social clave de la el diligenciamiento
poblacién. asistido y optimizar

canales segun el
perfil
sociodemografico

Tabla 4. Elaboracion propia

11. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Rol en el Tipo de Entidad Recursos Total

Tecnologia e Innovacion
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proyecto vinculacién financiadora En dinero | en especie
Investigador Trabajo  de|Recursos propios del [ $0 $8.500.000 $8.500.000
principal grado estudiante (planeacion,
(investigacion disefio
aplicada) metodoldgico,
analisis,
redaccion,
gestion de
resultados,
participacion
en evento)
Asesor académico |Asignado por | Institucién $0 $1.500.000 $1.500.000
la institucion | Universitaria Pascual (asesoria
Bravo metodoldgica,
revision
académica,
apoyo ético y
técnico)
Disefio de | Apoyo Recursos propios del | $0 $1.000.000 $1.000.000
instrumento y | académico vy |estudiante (formulacion
validacion consulta con de encuesta,
expertos revision
tedrica y
técnica,
prueba piloto)
Aplicacién de | Trabajo Recursos propios, | $0 $1.200.000 $1.200.000
encuesta y | operativo del | redes académicas (campana de
recopilacion investigador + comunicacion,
difusion digital monitoreo de
respuestas,
asistencia
técnica)
Procesamiento y | Herramientas |IUPB (licencia | $0 $1.000.000 $1.000.000
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analisis estadistico | digitales, institucional) (uso de SPSS,
procesamient Excel
o de datos avanzado,
horas de
analisis e
interpretacion)
Redaccién de |Trabajo  de|Recursos propios $0 $1.200.000 $1.200.000
informe y resultados | grado (elaboracion
del
documento,
revision,
ediciéon  final,
normas APA)
Disefio y divulgacion | Produccion Estudiante, IUPB y([$0 $1.300.000 $1.300.000
de productos grafica y | apoyo externo (infografia,
técnica guia practica,
disefio y
publicacién
del articulo
cientifico)
Participacion en | Socializacién | Investigador, IUPB | $0 $1.300.000 $1.300.000
evento académico |de resultados |(posible apoyo (preparacion
logistico) de ponencia,
inscripcion,
presentacion
virtual o]
presencial)
Recursos operativos | Conectividad, | Recursos propios del |$0 $800.000 (uso | $800.000
y logisticos energia, estudiante de
equipos, computador,
almacenamie internet,
nto plataforma en
la nube,
impresion

Tecnologia e Innovacion
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selectiva)

Tabletas Apoyo Recursos propios del [$500.000 (12($0 $6.000.000
electronicas para | logistico a la|estudiante. Tabletas,
aplicacion de | recoleccion de valor por
encuestas informacioén unidad
Encuestadores en | Personal Recursos propios del [ $1.200.000 $0 $9.600.000
cuatro ciudades temporal por | estudiante. (Para cada

prestacién de encuestador)

servicios.
TOTAL $15.600.000 | $17.800.000 | $33.400.000

Tabla 5. Elaboracion propia

12. CRONOGRAMA

Este cronograma proporciona una representacion visual de la planificacion del proyecto de
investigacién. Su estructura permite seguir el desarrollo del estudio desde el analisis
bibliografico inicial hasta la difusion de los hallazgos en un periodo de 12 meses,
diferenciando las actividades por semanas; Gracias a esta organizacion, el cronograma
posibilita comprender de forma clara la progresion de las actividades, su duracién estimada
y cdmo se relacionan para garantizar el avance del proyecto.
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Cronograma - Proyecto De Investigacion 2025

Objetivo Especifico

Meses - Semanas

Actividad

4 5 6 7 8 9

Determinar los actores
involucrados en el mercado de los
vehiculos de movilidad sostenible

(hibridos y eléctricos) en
Colombia, asi como las variables
socioeconémicas, ambientales y

tecnoldgicas que inciden en la
decisién de compra de vehiculos
hibridos.

Revision sistematica de
literatura cientifica y técnica
sobre adopcion de vehiculos
hibridos y movilidad sostenible.

Definicion de ecuaciones de
busqueda y palabras clave
(PRISMA).

Busqueda de articulos en bases
de datos (Scopus, WoS,
ScienceDirect, Scielo).

Seleccioén de articulos
relevantes segun criterios de
inclusion y exclusion.

1(2|13|14|1(2(3(4|1|2|3|4(1(2|3|4|1(2(3|4|1|2|3|4(1(2|3

Sintesis y categorizacion de
variables, estrategias e
indicadores de movilidad
sostenible.

Elaboracion del analisis
bibliométrico y redes de
coocurrencia (Bibliometrix,
VOSviewer).
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Cronograma - Proyecto De Investigacion 2025

Objetivo Especifico

Meses - Semanas

Actividad 1

2 3 4 5 6 7

4\1/2|3(4|1|2(3|4

Disefio y validacién del
instrumento de recoleccién de
datos.

Aplicacion piloto de la encuesta
en dos ciudades.

Ajuste final del instrumento
segun resultados del piloto.

Evaluar la percepcién de los
actores involucrados frente a la
adopcion de vehiculos que

Aplicacion total de encuestas en
las cuatro ciudades (Bogota,
Medellin, Cali, Barranquilla).

incentivan la movilidad sostenible.

Depuracion y codificacion de
datos en SPSS.

Analisis descriptivo y
correlacional de resultados
(SPSS, R).

Analisis factorial confirmatorio y
modelado de relaciones
causales (AMOS, Mplus).
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Cronograma - Proyecto De Investigacion 2025

Meses - Semanas
Objetivo Especifico Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8
1(2(3|4|1]|2|3|4|1|2|3|4|1(2(3|4(1|2|3|4|1]|2|3|4|1|2|3|4(1|2|3|4|1

Revision documental de
politicas, planes de desarrollo y
Estructurar estrategias que estrategias de movilidad

estimulen el incremento en las  |sostenible.

unidades vendidas de vehiculos |Formulacién de estrategias e
hibridos y la adopcién de una |indicadores con base en los
movilidad mas sostenible en el |resultados empiricos y

mercado colombiano e integrando |bibliograficos.

indicadores de movilidad Validacién técnica y analitica
sostenible adaptados al contexto [mediante analisis multicriterio
colombiano. (MCA).

Redaccion final del informe de
investigacion y conclusiones.

Figura 6. Elaboracion propia basada en la grafica de (Cf. Gémez, 2025), que esta disponible en Excel
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	2. RESUMEN DEL PROYECTO
	El propósito principal del presente proyecto es el desarrollo de un modelo conceptual que permita la comprensión de las barreras que impiden la incorporación de vehículos híbridos (VH) en Colombia e integrando estrategias e indicadores que propicien l...
	De esta manera, se estudiarán los aspectos que afectan la elección de vehículos híbridos en el país, el creciente interés de los compradores y los beneficios para el medio ambiente, además de las diversas barreras que ponen obstáculos a la adopción de...
	Se espera que los resultados del proyecto pueden sean clave para el diseño de políticas, campañas de educación y planes comerciales, contribuyendo a la transformación del sector de transporte en Colombia desde una perspectiva integral, que considera e...
	3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA O NECESIDAD:
	Aunado a lo expuesto, las políticas del gobierno que promueven la adopción de vehículos híbridos pueden incluir incentivos de tipo financieros como por ejemplo créditos y beneficios fiscales, exenciones del impuesto sobre las ventas (IVA) y de reducci...
	No obstante, a pesar del notable crecimiento en las ventas de vehículos híbridos y eléctricos, su participación dentro del parque automotor mundial sigue siendo reducida en comparación con los vehículos de combustión interna. Según la Agencia Internac...
	Considerando lo expuesto y desde el contexto mundial, la adopción de vehículos híbridos (VH) y eléctricos (VE) ha tenido un crecimiento significativo, especialmente en países como China, Europa y Estados Unidos. En el año 2023, se vendieron en China 8...
	Figura 1. Elaboración propia con información tomada de (Organización Latinoamericana de Energía - OLADE, 2024)
	Tal como se muestra en la Figura 2, en América Latina y el Caribe se observa un crecimiento sostenido del parque vehicular electrificado, con 249.079 vehículos eléctricos (PHEV y BEV) en circulación para el primer semestre de 2024 (OLADE, 2024). Sin e...
	Figura 2. Elaboración propia con información tomada de (Organización Latinoamericana de Energía - OLADE, 2024)
	Colombia, en la misma vía que varias naciones latinoamericanas, enfrenta serias dificultades en los sistemas de transporte urbano de las diferentes ciudades, caracterizado por la congestión, la contaminación y la insatisfacción de los individuos (Quir...
	Aunque en 2024 los híbridos representaron el 21,2% del total de nuevas matrículas, la proporción sigue siendo baja en comparación con los vehículos a gasolina (Organización Latinoamericana de Energía - OLADE, 2024). El rezago colombiano se evidencia t...
	Tal como se observa en la Figura 3, la adopción de vehículos híbridos en Colombia ha mostrado un crecimiento sostenido en la última década, pasando de 500 unidades registradas en 2015 a un estimado de 22.000 en 2024. Este aumento refleja un avance pos...
	Figura 3. Elaboración propia con información tomada de (Organización Latinoamericana de Energía - OLADE, 2024)
	Diversos estudios coinciden en que esta baja adopción se debe a una combinación de factores económicos, tecnológicos, sociales y normativos. El alto costo inicial de los VH y VE, especialmente el de sus baterías, representa una de las barreras más sig...
	La falta de conocimiento y confianza por parte del consumidor colombiano frente a las nuevas tecnologías de movilidad también limita su adopción. Muchos usuarios aún tienen percepciones erróneas sobre el rendimiento, el mantenimiento y la durabilidad ...
	A continuación, la Figura 4 presenta los principales factores que limitan la compra de vehículos híbridos en Colombia. Entre ellos, el precio de compra aparece como la barrera más significativa, con un 90% de influencia, seguido por la autonomía del v...
	Figura 4. Elaboración propia con información tomada de (Saavedra Ávila & Gaviria Londoño, 2022)
	En este contexto, el marco institucional también presenta debilidades importantes. La ausencia de políticas públicas consistentes, incentivos económicos sólidos y una planificación estratégica de largo plazo han generado incertidumbre entre consumidor...
	Si bien los beneficios ambientales son ampliamente reconocidos, especialmente en un país donde el sector transporte representa cerca del 12% de las emisiones de CO₂ (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022), la falta de una articulación e...
	En este orden de ideas, la construcción de un modelo conceptual se vislumbra como una herramienta para comprender y catalizar la penetración de vehículos híbridos en el mercado colombiano, ofreciendo una estructura teórico-práctica que articule las va...
	Un ejemplo de esto se observa en el Plan Nacional de Desarrollo 2022–2026 el cual impulsa la movilidad sostenible mediante la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica, cofinanciación de infraestructura y promoción de tecnologías limpias (DNP, 2022)....
	Teniendo claro este escenario, se suscita la necesidad de investigar los factores que determinan la decisión de compra de vehículos híbridos y eléctricos en Colombia, incluyendo aspectos claves como el precio, la percepción de confiabilidad, el acceso...
	Pregunta de investigación
	Para entender mejor estos factores es importante analizar cómo se pueden integrar en un modelo conceptual que sirva de guía para diseñar políticas e iniciativas que realmente sean eficaces. Por eso, esta investigación se centra en responder la siguien...
	¿Cómo impulsar la adopción de vehículos híbridos en Colombia gracias a la integración de variables, estrategias e indicadores que beneficien la movilidad sostenible?
	4. Estado del arte
	En las últimas décadas se ha notado la necesidad de disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar la calidad del aire, lo que ha promovido una transición hacia alternativas de transporte más limpias.  En este contexto, la movilidad ...
	El aspecto sociocultural tiene un rol muy importante en la adopción de vehículos híbridos (VH), al abarcar elementos como la aceptación social, el simbolismo vinculado a la tecnología y el impacto de reglas intangibles en la toma de decisiones. Saaved...
	En el contexto colombiano, esta dimensión también está vinculada a la desigualdad en el acceso a tecnologías limpias. Los VH continúan siendo percibidos como bienes aspiracionales, asociados a la clase media - alta y a entornos con alta visibilidad so...
	Los indicadores más relevantes dentro de esta categoría incluyen el nivel de aceptación social del VH, la frecuencia con la que aparecen en medios de comunicación y redes sociales, el grado de identificación ecológica del consumidor y la percepción de...
	Aunque los beneficios ambientales de los vehículos híbridos (VH) están ampliamente reconocidos, su impacto en la decisión de compra sigue siendo limitado. Salazar y García (2023) argumentan que una actitud pro-ambiental no necesariamente se traduce en...
	De acuerdo con OLADE (2024), la percepción del medio ambiente tiene una mayor influencia en consumidores jóvenes y con educación superior, aunque su efecto depende del apoyo institucional y para fortalecer esta relación, se deben poner en marcha estra...
	Potenciar estos elementos significativos puede ayudar a reducir la diferencia entre la intención y la acción, dentro de los indicadores más significativos en esta dimensión se encuentran el nivel de entendimiento acerca del efecto ecológico de los VH,...
	El aspecto institucional incluye una serie de elementos esenciales como las políticas gubernamentales, los marcos normativos, los estímulos gubernamentales y la percepción de consistencia institucional, todos estos elementos son esenciales para la ado...
	En Colombia, la Ley 1964 de 2019 representó un avance importante en las regulaciones para la movilidad sustentable, a pesar de que su aplicación ha sido inconsistente (ANDI, 2023). La confianza institucional es un factor clave en este proceso. Mientra...
	Para valorar este aspecto, se pueden tener en cuenta procedimientos como el grado de entendimiento de los incentivos existentes, el nivel de conformidad con las políticas locales, y la percepción de equidad, entre otras medidas que puedan considerarse...
	Mediante el estudio de la bibliografía científica y técnica, se han determinado indicadores esenciales para valorar la adopción de vehículos híbridos (VH) en el contexto de la movilidad sustentable, su estudio y uso facilitan el análisis de factores c...
	Estos indicadores brindan una visión clara sobre la funcionalidad de los vehículos híbridos (VH) en relación con aspectos como la infraestructura, autonomía, mantenimiento y disponibilidad geográfica. Según la OLADE (2024), el análisis de estos aspect...
	La determinación de estos indicadores debe fundamentarse en registros oficiales, tales como los registros del RUNT y el Ministerio de Transporte, junto con inventarios de concesionarios y sondeos de percepción ciudadana para establecer una conexión en...
	Estos indicadores ayudan a identificar desigualdades respecto las expectativas, valores y nivel de comprensión de los clientes, para contribuir a mejores estrategias de forma congruente con las políticas de gobierno y la propuesta del mercado.
	Estos datos revelan si las soluciones propuestas responden efectivamente a las expectativas y necesidades de los usuarios.
	Estos indicadores vinculan la intención de compra de vehículos híbridos con la influencia de normas sociales, tendencias culturales y la percepción del VH como símbolo de estatus, innovación o conciencia ambiental. Su análisis permite comprender cómo ...
	Estos indicadores miden la predisposición cultural y psicológica hacia la tecnología.
	Estos indicadores evalúan el impacto real de la adopción de vehículos híbridos en la movilidad sostenible, la mejora de la calidad del aire y el avance en la transición energética, para determinar si realmente se generan cambios significativos y se co...
	El estudio comparativo de la bibliografía muestra tanto puntos a favor como tensiones considerables. Por una parte, investigaciones como las realizadas por Rodríguez y Vargas (2019) y Pérez, Medina y Rueda (2022) demuestran la importancia de disminuir...
	Respecto a tendencias, los estudios de Ong et al. (2023) indican un uso cada vez mayor de técnicas predictivas e inteligencia artificial para planear patrones de conducta de los consumidores. Igualmente ha emergido un interés por tratar la movilidad e...
	Pese a los notables progresos en la investigación sobre vehículos híbridos (VH) en Colombia, aún existen significativas debilidades que necesitan ser atendidas para edificar un conocimiento o una mejor perspectiva mejor sobre su adopción:
	Estos vacíos subrayan la necesidad de adoptar un enfoque de investigación que no se limite a cuantificar el fenómeno, sino que lo interprete desde una perspectiva sistémica, cultural y territorial. Además, se hace indispensable desarrollar marcos conc...
	Mapa conceptual de los factores e indicadores asociados a la movilidad sostenible en la decisión de compra de vehículos híbridos en Colombia.
	Figura 5. Elaboración propia basada en el diagrama de (Gómez Cardona, 2025), disponible en GoConqr, y en la revisión de literatura científica comprendida entre 2018 y 2024.
	La adopción de vehículos híbridos y eléctricos en Colombia es un proceso influenciado por una amplia gama de factores interrelacionados, lo que lo convierte en un desafío complejo. Aunque en los últimos años se han registrado avances en términos de in...
	En este contexto, es importante dirigir los futuros estudios hacia la elaboración de modelos que sean explicativos y que además de esto, también incluyan variables individuales, sociales e institucionales, se sugiere llevar a cabo investigaciones comp...
	Para profundizar en el escenario relacionado con la adquisición de vehículos híbridos en Colombia, se llevó a cabo un análisis riguroso de diversas investigaciones, cuyos elementos más significativos se agruparon en esta tabla. Este material incluye l...
	Tabla 1. Elaboración propia con Información tomada de la revisión de literatura científica (2018–2024).
	5. OBJETIVOS DEL PROYECTO
	5.1. Objetivo general
	Desarrollar un modelo conceptual que integre las estrategias e indicadores relevantes que estimulen la compra y adopción de vehículos híbridos en Colombia
	5.2. Objetivos específicos
	 Estructurar estrategias que estimulen el incremento en las unidades vendidas de vehículos híbridos y la adopción de una movilidad más sostenible en el mercado colombiano e integrando indicadores de movilidad sostenible adaptados al contexto colombiano.
	6. METODOLOGÍA
	La metodología del presente estudio se estructura de manera coherente con los objetivos específicos definidos, de modo que cada uno de ellos contribuye de forma progresiva al logro del objetivo general el cual busca desarrollar un modelo conceptual qu...
	A continuación, los siguientes apartados describen el proceso metodológico de acuerdo con lo anterior.
	6.1. Identificación de variables y estrategias mediante revisión sistemática de literatura
	La metodología se fundamenta en un enfoque mixto que combina el análisis y revisión sistemática de literatura junto con la recolección y contraste de información de carácter empírico, con el fin de construir un marco conceptual sólido que explique y p...
	La revisión sistemática de literatura representa un pilar teórico y metodológico esencial para poder construir el modelo conceptual, en tanto que permite la identificación, análisis y síntesis de la evidencia científica existente recabada sobre los de...
	En este orden, el proceso metodológico se estructurará en cuatro fases: la primera considerada como identificación en la que se definirán las ecuaciones de búsqueda y se recopilarán los registros bibliográficos en bases de datos especializadas; la seg...
	Las bases de datos consideradas serán Scopus, Web of Science, ScienceDirect y Scielo, por su cobertura multidisciplinar y por incluir publicaciones de alto impacto revisadas por pares (Falagas et al., 2008; Mongeon & Paul-Hus, 2016). Adicionalmente, s...
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	La elección de la encuesta como técnica principal responde a su capacidad de captar percepciones y actitudes en una muestra amplia y representativa, garantizando tanto validez externa como comparabilidad estadística, lo cual resulta más adecuado para ...
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	6.2.2. Diseño de la encuesta y pilotaje
	La encuesta será estructurada y administrada en formato mixto con el fin de analizar además la variabilidad en las respuestas:
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	Se estima que para la recolección de la encuesta se requiera del siguiente personal: El investigador principal, dos coinvestigadores, un coordinador de trabajo de campo, 8–12 encuestadores ubicados en las ciudades establecidas.  Tiempo estimado para l...
	El instrumento corresponde al cuestionario digital previamente presentado (ver enlace en la sección Diseño de la encuesta y pilotaje), aplicado mediante Google Forms en modalidad autoadministrada.
	6.3. Modelado y comprobación empírica de las relaciones causales en la adopción de vehículos híbridos
	El análisis de datos se estructurará en cuatro etapas complementarias que permitirán avanzar desde la descripción general de la muestra hasta la validación empírica del modelo conceptual propuesto. Este proceso garantizará la rigurosidad científica de...
	 Etapa I – Análisis descriptivo y exploratorio: gracias a los datos recabados con las encuestas realizadas, se elabora una caracterización sociodemográfica de la muestra a través de estadísticos descriptivos (frecuencias, porcentajes, medidas de tend...
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	6.4. Estructuración de estrategias e indicadores de movilidad sostenible para estimular la adopción de vehículos híbridos en Colombia
	El desarrollo de este objetivo se enfoca en la documentación, validación y estructuración de estrategias e indicadores que buscan el fortalecimiento en la adopción de vehículos híbridos en Colombia, partiendo de los resultados empíricos obtenidos en e...
	Teniendo en cuenta estas limitaciones se espera que la información sobre el comportamiento de los consumidores sea valiosa para la investigación frente a la movilidad sostenible y contribuya al desarrollo de estrategias para la adopción de tecnologías...
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