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Resumen

La presente investigacion analiza las tendencias emergentes en la industria automotriz,
surgidas como respuesta a normativas y acuerdos internacionales cuyo objetivo es reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) generadas por esta industria. Se han identificado
cinco tendencias clave: electrificacion, conduccion autdnoma, innovacion en baterias,
innovacion de materiales y regulaciones ambientales. La electrificacion se refiere al creciente
uso de vehiculos eléctricos (EV) e hibridos que buscan minimizar el uso de combustibles fosiles.
La conduccion autébnoma engloba el avance de tecnologias que permiten a los vehiculos operar
sin intervencion humana, mejorando la seguridad vial y eficiencia. La innovacién en baterias se
centra en desarrollar baterias mas eficientes y sostenibles, esenciales para el uso de los EV. El
desarrollo de nuevos materiales implica la creacion de componentes mas ligeros y resistentes,
contribuyendo a la eficiencia energética y a la sostenibilidad. Finalmente, las regulaciones
ambientales son politicas destinadas a asegurar que la industria automotriz cumpla con
estandares ecologicos mas estrictos. Estas tendencias promueven un desarrollo sostenible y
respetuoso con el medio ambiente, alinedndose con los objetivos globales de mitigacién del
cambio climéatico. Ademas, se han evaluado los impactos que estas tendencias podrian tener en
el contexto ecuatoriano, abarcando aspectos econdmicos, sociales y tecnoldgicos. Finalmente,
se proponen recomendaciones para la adopcion y adaptacién de estas tecnologias en Ecuador,
subrayando la importancia de politicas publicas integradas y la inversion en innovacion y
desarrollo tecnoldgico.

Palabras clave: Sostenibilidad, gases de efecto invernadero (GEI), electrificacion, innovacion,
inteligencia artificial (1A), regulaciones.
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Abstract

This research analyzes emerging trends in the automotive industry, which have emerged
in response to international regulations and agreements to reduce greenhouse gas (GHG)
emissions generated by this industry. Five key trends have been identified: electrification,
autonomous driving, battery innovation, materials innovation, and environmental regulations.
Electrification refers to the increasing use of electric vehicles (EVs) and hybrids that seek to
minimize the use of fossil fuels. Autonomous driving encompasses the advancement of
technologies that enable vehicles to operate without human intervention, improving road safety
and efficiency. Battery innovation focuses on developing more efficient and sustainable
batteries, which are essential for EV use. The development of new materials involves the
creation of lighter and stronger components, contributing to energy efficiency and sustainability.
Finally, environmental regulations are policies to ensure that the automotive industry complies
with stricter ecological standards. These trends promote sustainable and environmentally
friendly development, aligning with global climate change mitigation goals. In addition, the
impacts that these trends could have in the Ecuadorian context have been evaluated, covering
economic, social, and technological aspects. Finally, recommendations for the adoption and
adaptation of these technologies in Ecuador are proposed, highlighting the importance of

integrated public policies and investment in innovation and technological development.

Keywords: Sustainability, greenhouse gases (GHQG), electrification, innovation, artificial

intelligence (Al), regulations.
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Introduccion

Contexto

La industria automotriz hoy en dia estd en una fase de crecimiento con 1.475 billones de
vehiculos en todo el mundo, por lo que se transforma rapidamente no solo con la llegada de las
diferentes tecnologias como son la inteligencia artificial (IA, por sus siglas en inglés), sino
también en cambios estructurales de diferentes paises para adaptarse de una mejor manera a las
tendencias marcadas por la industria automotriz (Binnici, 2024).

Con la llegada de los vehiculos eléctricos (EV, por sus siglas en inglés), se habla de una
electrificacion en diferentes partes del mundo, ya que la cantidad de demanda de EV no puede
ser satisfecha por los diferentes fabricantes de automoviles como se ve en la Figura 1. Este
cambio se ve reflejado por las diferentes regulaciones para disminuir la emision de Gases de
efecto invernadero (GEI), en la siguiente imagen se resalta el crecimiento de los EV (Ellerbeck,

2023).

GLOBAL BEV & PHEV SALES ('000s) EV VOLUMES

13,0%
mm Battery Electric Vehicles ﬁ
m= Plug-In Hybrids /"522

==FE\/ Market Share

0,2%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Growth +55% +70%  +46%  +59%  +65% +9% +43%  +109% +55%

Figura 1 Ventas de EV hasta 2022
Fuente: Ellerbeck (2023)



Estos cambios mencionados anteriormente afectan directamente en los modelos de
negocio y las expectativas de los clientes, ya que los fabricantes de automoviles se ven obligados
a cumplir con las diferentes normas que el gobierno implemente, aparte de cumplir con los
diferentes requerimientos de los gobiernos como la regulacion de emisiones, seguridad,

combustibles, entre otros (J Boyle, 2024).

En Ecuador, la industria automotriz esta en una evolucién contante debido a la
innovacidn de nuevas tecnologias de la industria. Las principales transformaciones incluyen la
introduccion de nuevos tipos de propulsion para vehiculos, el aumento de la conectividad y el
uso de vehiculos inteligentes. También hay una mayor preferencia por vehiculos mas eficientes
en combustible y un crecimiento en el mercado de autos con barreras de entrada y mas
accesibles como es el caso del segmento SUV que se ilustra en la Figura 2. Estas tendencias
muestran un cambio en las preferencias de los consumidores y en las politicas del gobierno
hacia un futuro mas sostenible y tecnologico. La adaptacion de diferentes paises, como es el
caso de Ecuador, se ve limitada debido a la dependencia de importaciones, de los diferentes
tipos de vehiculos. Sin embargo, cuando se trata de vehiculos eléctricos (EV) y coches hibridos,

no tienen un cobro de impuestos como tal (Baldeon, 2024)

Ventas de vehiculos livianos:
participacion por segmentos
octubre 2024

Segmento Unidades vendidas  Participacion

3.901 55%

SuUV

21%

24%

3
=
[e]
o)
3
<
o)
()
e
S
£
O
o

Figura 2 Venta de vehiculos por segmento

Fuente: AEADE (2024b)



En la actualidad, la industria automotriz se enfrenta a grandes desafios, especialmente
en lo que respecta a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), ya que
representa el 38% del total de estas emisiones a nivel global (EPA, 2023). Este porcentaje abarca
todo el ciclo de vida del vehiculo, desde la obtencion de materias primas hasta la produccion

final.

Las nuevas tendencias emergentes en el sector automotriz, identificadas a través de
investigaciones, foros, revistas e investigaciones cientificas, han delineado cinco argumentos
clave: la electrificacidn, la conduccion auténoma, las regulaciones ambientales, la innovacion
en materiales y las mejoras en la tecnologia de baterias. Estas tendencias se estan explorando
con el objetivo de mitigar el impacto ambiental. Estas estrategias no solo buscan reducir las
emisiones, sino también promover la sostenibilidad y fomentar la innovacion dentro de la

industria automotriz.
Problematica y justificacion

A medida que las normativas sobre emisiones vehiculares se vuelven mas estrictas en
todo el mundo viéndose en la Figura 3 como afectarian los diferentes escenarios con respecto a
la temperatura del planeta, los fabricantes de automoviles enfrentan el desafio de cumplir con
estos estdndares mientras mantienen la rentabilidad y la competitividad en el mercado. La
inversion en investigacion y desarrollo de tecnologias limpias, como vehiculos eléctricos,
hibridos y sistemas de propulsion alternativos, se vuelve crucial para cumplir con las normativas
de emisiones y satisfacer las demandas del mercado por vehiculos mas eficientes y respetuosos

con el medio ambiente (Ecodes, 2022).
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¢ Qué mundo queremos habitar?

&7
Las medidas que tomen ahora los gobiernos, las empresas y la sociedad civil
definiran el futuro al que se enfrentaran las préximas generaciones

Emisiones anuales de gases de efecto invernadero
Equivalentes en gigatoneladas (GT) de CO,

150 GT =2 K3
Sin politicas climaticas

a8°c Emisiones esperadas
4.1°C  sitodos los paises cancelan
sus politicas actuales

100 GT Politicas actuales
Emisiones esperadas

si se cumplen las
reducciones prometidas

50 GT

20 ¢ Soluciones hacia los 2°

.6k Soluciones hacia los 1.5°

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Fuente: Rastreador de accitin climética basado en politicas y compromisos nacionales en diciembre de 2019

S iea %acciona

WWSOSTENIBILIDAD COM

Figura 3 Escenarios sobre la temperatura del planeta referente a las politicas climaticas

Fuente: Sostenibilidad para todos (2023)

La evolucion de la industria automotriz hacia el cumplimiento de normativas de
emisiones mas estrictas estd impulsando el desarrollo de nuevas tecnologias y tendencias, con
un enfoque creciente en la electrificacion, la movilidad sostenible, las tecnologias de propulsion

alternativa y la digitalizacion (Enel Americas, 2024).

En la actualidad se enfrenta desafios significativos en términos de movilidad, desarrollo
economico y sostenibilidad ambiental. La dependencia del transporte privado, la infraestructura
limitada y la falta de incentivos para la adopcion de tecnologias mas limpias son solo algunos
de los problemas que afectan al sector automotriz y, por ende, al desarrollo del pais. En este
contexto, es crucial comprender como las tendencias globales de la industria automotriz pueden

afectar al Ecuador y qué medidas deben tomarse para mitigar posibles impactos negativos.



Esta investigacion es relevante debido a la importancia estratégica de la industria
automotriz para el Ecuador y la necesidad de anticipar y adaptarse a los cambios en el panorama
mundial. Al comprender las tendencias emergentes en la industria automotriz y su impacto que
causara en el pais, mediante la cual permitira identificar oportunidades para el desarrollo

sostenible, la mejora de la calidad de vida de la poblacion y el impulso a la economia local.

Marco teorico

Electrificacion

La electrificacion en la industria automotriz hace referencia a la transicion hacia el uso
de tecnologias eléctricas en la fabricacion y operacion de vehiculos, con el objetivo primordial
de reducir la dependencia de los combustibles fosiles (IEA, 2023a). Este proceso implica
principalmente el desarrollo e integracion de EV, que emplean motores eléctricos en lugar de
MCI tradicionales, asi como la implementacion de tecnologias asociadas, como baterias y
sistemas de recarga (The Logistics World, 2024b). La electrificacion de la industria automotriz
esta siendo impulsada por la necesidad urgente de reducir las emisiones de GEI y mejorar la
eficiencia energética, alinedndose con los esfuerzos globales para mitigar el cambio climatico y
avanzar hacia una movilidad mas sostenible, representando un cambio significativo hacia

fuentes de energia mas limpias y eficientes (ONU, 2024).

Tipos de Vehiculos Eléctricos
Dentro de los vehiculos eléctricos, se distinguen varios tipos segun su sistema

de propulsion y fuente de energia (NHTSA, 2023):

e Vehiculos Eléctricos de Bateria (BEV): Funcionan exclusivamente con
electricidad almacenada en baterias recargables.

e Vehiculos Eléctricos Hibridos (HEV): Combinan un motor de combustion
interna (MCI) con un motor eléctrico para mejorar la eficiencia del
combustible.

e Vehiculos Eléctricos Hibridos Enchufables (PHEV): Similar a los HEV, pero
con la capacidad de recargarse conectandose a una fuente de electricidad

externa.



e Vehiculos Eléctricos de Celdas de Combustible (FCEV): Utilizan hidrogeno
como fuente de energia, generando electricidad a través de una célula de

combustible.

Infraestructura de carga de los vehiculos eléctricos y hibridos

Segiin The Logistics World (2024b) la infraestructura de carga es uno de los
elementos mas criticos para la adopcién masiva de vehiculos eléctricos, ya que la
disponibilidad y accesibilidad de estaciones de recarga son fundamentales para que los

usuarios se sientan comodos y seguros al elegir estos vehiculos.

Para los VE (como los BEV y PHEV), existen dos tipos principales de sistemas
de carga lenta y carga rapida (Kia, 2024b).

e La carga lenta, tipicamente realizada en hogares o lugares de trabajo, toma mas
tiempo, pero es conveniente para la recarga durante la noche o en periodos
largos.

e La carga rapida reduce considerablemente los tiempos de recarga, permitiendo
que los vehiculos eléctricos se recarguen a una mayor velocidad, lo que resulta
clave para su adopcidn en trayectos largos o en estaciones de servicio (Mazda,
2024).

En el caso de los HEV, si bien no dependen completamente de la electricidad,
las capacidades de recarga de sus baterias también son relevantes, especialmente para
los PHEV, que dependen de la recarga externa para optimizar su eficiencia energética y

operar exclusivamente con electricidad cuando sea posible (Zona Eco, 2020).
Conduccion autonoma (IA)

La conduccion autonoma (IA) en la industria automotriz se refiere al desarrollo de
vehiculos capaces de operar sin intervencion humana, utilizando tecnologias avanzadas como
sensores, camaras, radar y sistemas de IA para percibir y reaccionar al entorno como se ilustra
en la Figura 4 (Celestial Dynamics, 2024). Este avance tecnoldgico tiene el potencial de
transformar la movilidad, aumentando la seguridad, reduciendo la congestiéon y mejorando la

eficiencia energética (HP Peru, 2024).
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Fuente: ATRIA (2023)

La conduccion auténoma promete mejorar la seguridad vial al reducir los errores
humanos, que son la causa principal de accidentes. Ademads, puede optimizar el flujo de trafico
y disminuir la congestion en las ciudades (Decima, 2022). La IA también permite una mejor
gestion del tiempo y recursos, ya que los vehiculos autobnomos pueden operar de manera mas
eficiente y coordinada (Tesla México, 2024).

La conduccion auténoma permite que el vehiculo tome decisiones de forma
independiente utilizando una combinacion de cdmaras, sensores y actuadores, que facilitan el
funcionamiento de los vehiculos autonomos. Este sistema requiere de una infraestructura vial
adecuada para su correcto desempefio. La autonomia de estos vehiculos se clasifica en niveles
del 0 al 5, como se muestra en la Figura 5 donde cada nivel indica el grado de autonomia

alcanzado sin la intervencion de un conductor humano (Escobar, 2024)
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Fuente: ATRIA (2023)

El desarrollo de la conduccidon auténoma ha avanzado significativamente en los tltimos
aflos, con empresas como Tesla, Waymo y Uber liderando el camino. Estas empresas estan
realizando pruebas extensivas y desarrollando algoritmos avanzados para asegurar que los
vehiculos puedan navegar de manera segura en diferentes condiciones climéaticas y de trafico

(Terrones, 2021).

Innovacion de las baterias de los EV

La innovacion en las baterias es uno de los pilares fundamentales en el desarrollo de la
industria automotriz moderna, especialmente con el crecimiento de la electrificacion de los
vehiculos. Las baterias, en particular las baterias de ion de litio, son esenciales para el
funcionamiento de los EV, ya que almacenan y suministran la energia necesaria para alimentar
los motores eléctricos (MotorPress, 2024).

La mejora constante de las caracteristicas de las baterias, como la capacidad de
almacenamiento, la autonomia, el tiempo de recarga, la durabilidad y la sostenibilidad
ambiental, juega un papel crucial en la competitividad de los vehiculos eléctricos frente a los

vehiculos con MCI (Midtronics, 2024).



La innovacion en baterias no solo mejora el rendimiento de los EV, sino que también
tiene implicaciones significativas para la sostenibilidad ambiental. Las nuevas tecnologias de
baterias pueden reducir la dependencia de materiales criticos y toxicos, y mejorar la eficiencia

del reciclaje (Metal Miner, 2024).
Innovacion de los materiales

La innovacién de los materiales en la industria automotriz es un area clave para el
desarrollo de vehiculos mas eficientes, sostenibles y seguros. Los avances en materiales
permiten mejorar el rendimiento, la seguridad, la eficiencia de combustible, y la sostenibilidad
ambiental de los vehiculos (Continental, 2024). La adopcion de nuevos materiales también esta
estrechamente ligada a la evolucion de los EV y a las tecnologias de conduccion autonoma.
Estas innovaciones no solo buscan mejorar las caracteristicas funcionales de los vehiculos, sino
también reducir su impacto ambiental a través del uso de materiales mas ligeros, reciclables y

menos contaminantes (ITA, 2024).

Materiales ligeros para una mayor eficiencia energética

Uno de los principales objetivos de la industria automotriz es la reduccion del
peso del vehiculo, ya que esto mejora la eficiencia energética y reduce el consumo de
combustible, especialmente en los EV, donde la reduccion de peso es clave para

aumentar la autonomia (ITA, 2024).

Materiales sostenibles y reciclables

La industria automotriz estd cada vez mas enfocada en reducir su impacto
ambiental, por lo que la adopcion de materiales sostenibles y reciclables se ha vuelto
una prioridad (Knauf Industries Automotive, 2019).
Materiales para mejorar la seguridad

La seguridad es una prioridad en la industria automotriz, y los materiales juegan
un papel crucial en la proteccion de los ocupantes del vehiculo en caso de accidentes.
Las innovaciones en materiales han permitido la creacion de estructuras mas resistentes

y mejores sistemas de absorcion de impacto (Volvo Peru, 2024).



Materiales para vehiculos eléctricos y de baterias
En los vehiculos eléctricos, los materiales son fundamentales no solo para la
estructura del vehiculo, sino también para las baterias y sistemas de recarga (Ramey &

Garcia, 2023).

La adopcion de materiales innovadores no solo mejora el rendimiento de los vehiculos,
sino que también contribuye a la sostenibilidad ambiental. La reduccion del peso y el uso de
materiales reciclados y sostenibles ayudan a disminuir las emisiones de CO2 y el consumo de

recursos naturales (Sernauto, 2024).
Regulaciones de GEI

La regulacion de los GEI en la industria automotriz es fundamental para mitigar el
impacto ambiental de los vehiculos y promover la sostenibilidad. Estas normativas buscan
reducir las emisiones de CO2 y otros contaminantes, contribuyendo asi a la lucha contra el
cambio climatico y mejorando la calidad del aire (ONU, 2015). Para alinearse con los objetivos
ambientales globales, las regulaciones de GEI han impulsado el desarrollo de tecnologias mas
limpias (Knauf Industries Automotive, 2022). La industria automotriz, una de las principales
fuentes de GEI, enfrenta el desafio de reducir sus emisiones de CO-, 6xidos de nitrogeno (NOx)
y particulas, mediante la implementacion de regulaciones especificas en diversos paises. Estas
regulaciones no solo buscan reducir las emisiones de carbono, sino también otros contaminantes
que afectan el clima y la salud humana, incentivando ademas la investigacion y desarrollo de
materiales mas ligeros y sostenibles (Parlamento Europeo, 2022b).

Los GEI son compuestos gaseosos presentes en la atmosfera que, debido a sus
propiedades fisicas, absorben y emiten radiacion en el rango infrarrojo, contribuyendo al
calentamiento global (Parlamento Europeo, 2023).

Principales componentes de los GEI:
e Dioxido de carbono (CO:): Principalmente producido por la quema de
combustibles fosiles en los vehiculos.
e Metano (CHa4): Emitidos por procesos industriales y vehiculos, contribuyendo al

cambio climatico.
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e Oxidos de nitrogeno (NOy): Emitidos por procesos industriales y vehiculos,
contribuyendo al cambio climatico.
e Oxidos de azufre (SO2): También relacionados con la contaminacion automotriz.
Principales entidades regulatorias

Regulaciones de la Union Europea

Las normas euro son regulaciones de la Union Europea que establecen
limites estrictos sobre las emisiones de CO: y otros contaminantes para
vehiculos. Estas normas se aplican a todos los vehiculos nuevos vendidos en los
paises de la UE y se actualizan periddicamente para reducir ain mas las

emisiones y mejorar la calidad del aire (Consilium, 2024).

Regulaciones de EE.UU.

La Agencia de proteccion ambiental de Estados Unidos (EPA) es la
agencia federal de EE.UU. encargada de proteger el medio ambiente. Sus
regulaciones sobre emisiones de vehiculos establecen limites para las emisiones
de CO: y otros contaminantes. La EPA ha implementado estandares mas estrictos

para vehiculos de pasajeros, camiones ligeros y vehiculos pesados (EPA, 2024).

La junta de recursos del aire de California (CARB) es la agencia estatal
de California que regula las emisiones de vehiculos. Sus regulaciones incluyen
el programa de Vehiculos de Bajo Emision (LEV) y Vehiculos de Cero Emision
(ZEV), que buscan reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
mejorar la calidad del aire (CARB, 2024).

Regulaciones Nacionales

La norma NTE INEN 2204 (2017) y la norma NTE INEN 2207 es una
norma nacional de Ecuador que establece los limites de emisiones de
contaminantes para vehiculos con MCI y MEP (motores de encendido
provocado). Esta norma es parte de los esfuerzos del pais para controlar la

contaminacion del aire y proteger la salud publica (INEN, 2017).
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El desarrollo y evolucion de la industria automotriz han sido impulsados por la
necesidad de innovar y adaptarse a los nuevos desafios globales. En la actualidad, temas como
la electrificacion, la conduccién auténoma, la innovacidon en baterias y materiales, y las
regulaciones de gases de efecto invernadero (GEI) son fundamentales para entender las
dindmicas de este sector. La transicion hacia tecnologias mas limpias y eficientes no solo
responde a la urgente necesidad de reducir las emisiones contaminantes y combatir el cambio
climatico, sino que también abre nuevas oportunidades para el desarrollo sostenible. Este marco
teorico aborda estos aspectos clave, proporcionando una vision integral de las tendencias
emergentes y su impacto en la industria automotriz, con un enfoque particular en su relevancia
para el contexto ecuatoriano. Por ello nos planteamos los siguientes objetivos para la realizacion

de esta investigacion sobre la industria automotriz y sus nuevas tendencias.
Objetivo general

Analizar las tendencias de la industria automotriz a nivel mundial y su impacto en el

Ecuador, identificando oportunidades y desafios para el desarrollo sostenible del pais.
Especificos

e Identificar las principales tendencias emergentes en la industria automotriz.
e Evaluar el impacto potencial de estas tendencias en el Ecuador.

e Recomendar medidas para aprovechar las oportunidades y mitigar los desafios

identificados.
Alcance

Esta es una revision bibliografica sobre las tendencias en la industria automotriz y su
impacto en el Ecuador, que se enfocara en identificar y analizar las principales tendencias
emergentes en la industria automotriz a nivel global que se han venido desarrollando en los
ultimos 10 afos (2014-2024) y su impacto en el territorio ecuatoriano. Las areas clave de interés

incluyen:
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e Electrificacion: Evaluacion de la adopcion de vehiculos eléctricos (VE) y hibridos, y su
impacto en la reduccion de emisiones y mejora de la calidad del aire.

e Conduccion Auténoma: Se analiza como los avances en tecnologias de conduccion
auténoma y conectividad, y su implementacién en vehiculos, mejoran la seguridad y
eficiencia del trafico, impulsando la automatizacion y conectividad inteligente en la
industria automotriz.

e Innovacion en Baterias: Los nuevos materiales y disefios estan mejorando la eficiencia
y sostenibilidad de los vehiculos eléctricos e hibridos, aumentando su capacidad de
almacenamiento y autonomia.

e Innovacion en Materiales: El desarrollo de materiales y disefios méas sostenibles y
eficientes reduce el impacto ambiental de los vehiculos.

e Regulaciones de GEI: Las normativas estan impulsando el desarrollo de tecnologias mas
limpias y eficientes, reduciendo las emisiones de CO2 y otros contaminantes, y

promoviendo la eficiencia energeética y sostenibilidad.

El estudio se realizard& mediante una revision bibliografica y un andlisis de datos e
informacion de fuentes confiables. Los resultados proporcionaran una vision integral de cdmo

estas tendencias estan transformando la industria automotriz.
Materiales y métodos

Materiales

En esta seccion se describen los materiales y recursos que fueron utilizados para el desarrollo
de esta investigacion bibliografica. La seleccion y uso de estos elementos han sido
fundamentales.

Navegador web

Se utilizo6 Google Chrome para acceder a una variedad de recursos en linea,
incluyendo sitios web académicos, paginas de los fabricantes de vehiculos y plataformas
de investigacion sobre el tema. Este navegador facilité la busqueda y consulta de

informacion relevante mediante sus funciones de busqueda.
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Revistas e Informes Online

Se revisaron revistas especializadas e informes técnicos disponibles en linea
sobre las nuevas tendencias automotrices para obtener informacidon actualizada y
detallada. Las fuentes clave incluyeron revistas procedentes de las marcas principales

de la industria.

e AEADE: Brinda informacion mas actualizada sobre la situacion de la industria
automotriz del pais. (Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador, 2023)

e SAE: publica varias revistas especializadas que cubren diferentes aspectos de la
ingenieria automotriz y aeroespacial (SAE, 2024).

e Car and Driver: es una revista de automovilismo muy influyente y popular, la
revista ofrece una mezcla de resefias de autos nuevos, reportajes sobre la cultura
automotriz y articulos sobre las Gltimas tendencias y tecnologias en la industria
(Car and Driver, 2024).

o ADAS & Autonomous Vehicle: es una revista que se enfoca en las tecnologias
avanzadas de asistencia al conductor (ADA) y vehiculos autonomos (ADAS &
Autonomous Vehicle International, 2024).

e BMW: se enfoca en la innovacion tecnologica para la movilidad sostenible. Esta
estrategia incluye avances en baterias de proxima generacion, conduccion
autonoma, digitalizacion y economia circular (BMW, 2024).

e BYD: es uno de los mayores productores e investigadores mundiales de
vehiculos eléctricos y baterias (BYD Ecuador, 2024).

e Hp: es una empresa multinacional de tecnologia conocida principalmente por
sus productos de hardware y software, ademas de la contribucién al desarrollo
de la IA en la industria (Hp, 2024).

e Hyundai: destaca sus avances en electrificacion, movilidad aérea urbana y
conduccion autébnoma. Se enfoca en liderar en vehiculos eléctricos y de otros
sistemas de propulsion, con inversiones significativas en investigacion y

desarrollo para tecnologias futuras (Hyundai Motor, 2024).
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Kia: es una empresa de investigacion y fabricacion de vehiculos, esta presenta
informes que destacan sus avances en la industria automotriz, enfocandose en la
electrificacion, la conectividad y la movilidad sostenible (Kia, 2024a).

Knauf Industries Automotive: es una empresa enfocada en la investigacion y
fabricacion de componentes automotrices a partir de plasticos reciclados (Knauf
Industries Automotive, 2024).

Mercedes-Benz: estan desarrollando una nueva plataforma de vehiculos
eléctricos y un sistema operativo propio con [A (Mercedes-Benz Group, 2024).
Road & Track: Es conocida por sus resefias detalladas y exhaustivas de
vehiculos, esta revista ofrece pruebas de manejo, analisis técnicos y reportajes
sobre la cultura automotriz y las ultimas tendencias y tecnologias en la industria
(Road & Track, 2024).

Motor Trend: es una revista de automovilismo publicada por Hearst Magazine
Media, Inc., la revista ofrece pruebas de manejo, analisis técnicos y reportajes
sobre la cultura automotriz y las ultimas tendencias y tecnologias en la industria

(MotorTrend, 2024).

Bases de Datos

Se consultaron bases de datos y repositorios académicos para acceder a

informacion cientifica y técnica utilizando palabras claves como: electrificacion,

regulacion, vehiculos autonomos, innovacién en materiales, innovacion en baterias y

vehiculos a hidrogeno, se buscd también en inglés electrification, regulation,

autonomous vehicles, materials innovation and battery innovation. Las principales

fuentes fueron:

ScienceDirect: Para acceder a investigaciones cientificas sobre la industria
automotriz (ScienceDirect, 2024).

Statista: es un software que proporciona datos estadisticos detallados sobre la
industria automotriz mundial (Statista, 2024a).

Our World in Data: es un proporciona datos y analisis detallados sobre la
industria automotriz, con un enfoque particular en los vehiculos eléctricos (EV)

en el mundo (Our World in Data, 2024).
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o Google Académico: es buscador especializado diseniado para encontrar literatura
académica, incluyendo articulos, tesis, libros y ponencias de conferencias
(Google Académico, 2024).

e Parlamento europeo: desempeiia un papel crucial en la formulacion de politicas
de transporte dentro de la Unidon Europea. Su interés principal es garantizar un
transporte seguro, sostenible y eficiente (Parlamento Europeo, 2024).

e The Logistic World: es un portal que proporciona datos y andlisis detallados
sobre la industria automotriz en la actualidad (The Logistics World, 2024a).

Software de Mendeley
Mendeley en su version 2.61.0, se utilizd para gestionar referencias
bibliograficas y organizar documentos de acuerdo a. Este software facilitdo la

recopilacion, organizacion y citacion automatica de las fuentes consultadas.

Software de Xmind
Xmind en su version 24.09.13001, se empled para crear mapas mentales que
organizan la informacion de las nuevas tendencias en la industria automotriz. Esto ayudo

a identificar patrones y relaciones entre los diferentes temas investigados.
Metodologia

Esta investigacion se realizdo mediante una busqueda de informacion sobre tendencias
emergentes en la industria automotriz, utilizando el navegador. Mediante el cual se identificaron
foros relevantes, destacando el congreso “El Futuro del Automévil de 20257, celebrado en 2024,
donde lideres de la industria, como Elon Musk (director ejecutivo de Tesla), Carlos Tavares
(director ejecutivo del grupo Stellantis), entre otros, compartieron sus perspectivas sobre el
futuro de la movilidad y las innovaciones tecnologicas en el sector.

También se consultan los sitios web de fabricantes de vehiculos para acceder a anuarios
y publicaciones, asi como redes sociales para obtener informacion actualizada. Esto incluyo
fuentes como Tesla, NIO, Audi, BMW, Mercedes-Benz y BYD, permitiendo un enfoque en los
puntos clave mencionados anteriormente.

Ademas, se revisaron las ediciones actualizadas de la revista de la Asociacion de

Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE), la cual proporcion6 informacién valiosa sobre
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nuevos vehiculos comerciales y tecnologias emergentes, como los vehiculos eléctricos (EV) y

la inteligencia artificial (IA) en modelos de marcas reconocidas como Toyota y BYD.

Esta investigacion se centro en los puntos clave previamente mencionados, debido a que
el desarrollo de estas innovaciones en los vehiculos plantea nuevos desafios y oportunidades

para la industria automotriz.

Luego de identificar los principales puntos clave de las tendencias automotrices actuales,
se llevo a cabo una investigacion especifica para el caso de Ecuador. En este contexto, se
procedi6 a revisar las principales revistas automotrices producidas en el pais, destacando la
Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE), que contiene datos estadisticos
actualizados sobre el comercio automotriz interno. Esta revision revelo cuéles son los nuevos
tipos de vehiculos comerciales que estan en auge de ventas, proporcionando una vision integral
del mercado automotriz ecuatoriano y sus dindmicas actuales. A través de este analisis, se
identificaron no sélo las oportunidades, sino también los desafios que enfrenta la industria

automotriz ecuatoriana con la entrada de vehiculos con nuevas tecnologias.

Por otra parte, se empled el software Mendeley como herramienta para la clasificacion
y organizacion de la informacion recopilada. A través de la funcionalidad de grupos que ofrece
este software, se facilitd la agrupacion de los datos en funcion de los puntos clave identificados
para el desarrollo estructurado de la investigacion. Este enfoque sistematico permitié una

gestion mas eficiente de la bibliografia y contribuyd a una mejor accesibilidad a la informacion.

Adicionalmente, se continu6 la busqueda de datos a través de diversas paginas web que

proporcionan noticias relevantes y actualizadas sobre las tendencias en la industria automotriz.

Resultados

Los resultados de esta investigacion abordan cinco aspectos fundamentales que estan
transformando la industria automotriz. En primer lugar, la electrificacion se destaca como una
tendencia clave, impulsada por la sostenibilidad, la necesidad de reducir las emisiones de los
GEI y mejorar la eficiencia energética. En segundo lugar, la conduccion auténoma, basada en
IA que esta revolucionando la forma en que se conceptualiza el transporte, aumentando la

seguridad y la eficiencia operativa.
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En tercer lugar, la innovacién en baterias ha permitido avances significativos en la
autonomia y la velocidad de carga de los vehiculos eléctricos, lo que mejora su viabilidad
amigable con el medio ambiente. Asimismo, la innovacion en materiales esta optimizando el

peso y la resistencia de los vehiculos, contribuyendo a una mayor eficiencia y durabilidad.

Finalmente, las regulaciones gubernamentales juegan un papel crucial, impulsando la
adopciodn de tecnologias més limpias y fomentando la transicion hacia una industria automotriz
mas sostenible. Estas cinco tematicas clave brindan una perspectiva clara sobre el futuro del

sector automotriz, impulsando su transformacion hacia un modelo mas sostenible y eficiente.

Electrificacion en la Industria Automotriz

La electrificacion en la industria automotriz estd marcando un cambio fundamental en
como se disefan, fabrican y utilizan los vehiculos. Este proceso implica la transicion de motores
de combustion interna a motores eléctricos, lo que promete reducir significativamente las
emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar la eficiencia energética. Nuestra
investigacion ha revelado hallazgos importantes en varias areas, incluyendo el incremento de
vehiculos eléctricos (EV) e hibridos, inversiones en infraestructura, desafios de la

electrificacion y la innovacion en el uso del hidrogeno como fuente de energia.

A continuacion, se presentan los resultados mas destacados obtenidos a través de este
estudio:
Incremento de EV e hibridos
Ha habido un crecimiento continuo en el uso de vehiculos eléctricos e hibridos
enchufables a nivel global como se muestra en la Figura 6. Este aumento se debe a la
mayor conciencia ambiental y a la eficiencia de estos vehiculos en comparacion con los

tradicionales (Statista, 2024b).
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Figura 6 Stock mundial de vehiculos eléctricos, 2013-2023
Fuente: IEA (2024)

Cambio hacia la electromovilidad

La transicion de vehiculos que usan combustibles fosiles a vehiculos eléctricos se
debe a la mayor eficiencia energética y a la reduccion de gases de efecto invernadero
(GEI) (IEA, 2023b). Como se puede observar en la Figura 7 en la que se puede ver el

nivel de eficiencia de un EV en comparacion de un vehiculo con MCI.
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Figura 7 Comparacion de eficiencia de un EV con vehiculo con MCI
Fuente: Ramirez (2023)

Inversiones en infraestructura

Empresas como GM y LG Energy Solutions estan invirtiendo en infraestructura
de carga para mejorar la accesibilidad y reducir costos, lo que facilita el uso
generalizado de vehiculos eléctricos (KPMG, 2023).
Desafios de la electrificacion

Los altos costos iniciales debido a la falta de produccion masiva siguen siendo un

obstaculo, aunque se espera que estos costos disminuyan con el tiempo a medida que
mas fabricantes adopten la tecnologia (Grudzinska, 2024).
Fluctuacion en la demanda

En algunos lugares, como Alemania, la demanda de vehiculos eléctricos ha
disminuido, lo que ha ralentizado la planificacioén y produccion en Europa. Esto se debe

a una menor matriculacion de EV en 2024 (Grudzinska, 2024).
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La electrificacion y el uso de otras alternativas de propulsion en la industria automotriz
reflejan un esfuerzo significativo por reducir las emisiones y mejorar la eficiencia energética.
El crecimiento de EV e hibridos y las inversiones en infraestructura muestran un compromiso
creciente con tecnologias mas limpias. Sin embargo, los desafios como los altos costos iniciales

y la fluctuacion en la demanda deben abordarse para asegurar una transicion efectiva.

La adopciéon de hidrégeno como combustible es prometedora, aunque enfrenta
obstaculos técnicos que deben superarse para su implementacion generalizada. En resumen, los
avances en electrificacion y tecnologias de hidrogeno son esenciales para un futuro mas

sostenible en la automocion.

Conduccion autonoma (IA)

La conducciéon auténoma, impulsada por la inteligencia artificial (IA), esta
revolucionando la industria automotriz. Esta tecnologia permite que los vehiculos tomen
decisiones en tiempo real sin intervencion humana, mejorando la seguridad y la eficiencia en el
transporte. A través de diversos sistemas y sensores avanzados, los vehiculos autonomos pueden

detectar obstaculos, reconocer sefales de trafico y adaptarse a las condiciones del entorno.

En esta investigacion, se han obtenido resultados significativos en varias areas clave de
la conduccion autonoma. A continuacion, se presentan los hallazgos mas relevantes, que abarcan
aspectos como los avances tecnoldgicos, los desafios actuales y las perspectivas futuras de esta
innovadora tecnologia:

Seguridad

La implementacién de IA en vehiculos autonomos mejora significativamente la
seguridad vial al reducir el error humano, responsable de la mayoria de los accidentes
de trafico. Los sistemas de asistencia como la deteccion de peatones y el frenado asistido
de emergencia son cruciales para prevenir colisiones y accidentes a peatones en las vias
como se ilustra en la Figura 8 donde se puede ver como el sistema de deteccion maneja
con sensores la posible colision con peatones y la evita por completo frenando al

vehiculo (ATRIA, 2023).

21



Figura 8 Sistema de deteccion de peatones de un vehiculo autonomo

Fuente: Hp (2024)

Eficiencia

Los vehiculos autonomos optimizan las rutas y gestionan el trafico de manera
mas eficiente, lo que puede reducir los atascos y mejorar el flujo vehicular. Al eliminar
el factor humano, que a menudo es la causa de errores de conduccion y decisiones
impulsivas, estos vehiculos pueden comunicarse entre si y coordinarse para mantener
una fluidez constante en el trafico. Ademas, utilizan algoritmos avanzados y datos en
tiempo real para ajustar las rutas, evitar congestionamientos y seleccionar los trayectos
mas rapidos y eficientes, en la Figura 9 se puede observar de manera ilustrada coémo
funciona este sistema. Esto no solo ahorra tiempo a los conductores, sino que también

disminuye el consumo de combustible y las emisiones (Navarro, 2020).
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Figura 9 Vehiculos autonomos tomando decisiones con respecto al trdfico

Fuente: Hp (2024)

Innovacion tecnologica

La investigacion en conduccion auténoma impulsa el desarrollo de tecnologias
avanzadas, como camaras de alta definicion, sensores LIDAR vy algoritmos de
aprendizaje automatico. Estos avances no solo benefician a la industria automotriz, sino
que también tienen aplicaciones en otros sectores como la robdtica y la inteligencia
artificial (AQUILA, 2024).
Impacto econémico

La adopcion de vehiculos autonomos tiene el potencial de transformar el
mercado laboral y la economia global. Puede crear nuevas oportunidades de empleo en
areas como el desarrollo de software, la ciberseguridad y el andlisis de datos, mientras
redefine roles tradicionales en la industria automotriz (Rodriguez, 2023).
Reduccion de costos

A largo plazo, los vehiculos autdbnomos pueden reducir los costos operativos al
minimizar la necesidad de mantenimiento y aumentar la eficiencia del combustible. La
optimizacion de las lineas de produccion mediante [A también reduce costos de

fabricacion y mejora la calidad del producto final (ATRIA, 2023).
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Accesibilidad y movilidad
Los vehiculos autonomos pueden proporcionar una mayor independencia y
movilidad a personas con discapacidades o limitaciones fisicas, permitiéndoles

desplazarse de manera mas libre y segura (Rodriguez, 2023).

El desarrollo de la nueva tendencia en la conduccion autobnoma es fundamental, ya que
desempena un papel clave en la mejora de la seguridad y la eficiencia en la industria automotriz.
Los vehiculos autdnomos, gracias a su capacidad para tomar decisiones en tiempo real, reducen
significativamente los errores humanos, lo que aumenta la seguridad. Ademas, optimizan el
flujo de tréfico, disminuyen los atascos y mejoran la eficiencia energética, lo que contribuye a

un sistema de transporte mas seguro y efectivo para todos.

Innovacion de las baterias

La evolucion de las baterias para vehiculos estd impulsando cambios significativos en el
sector automotriz. En esta investigacion se han obtenido resultados importantes que destacan
los avances tecnoldgicos y las perspectivas futuras de estas innovaciones. A continuacion, se

presentan los hallazgos mas relevantes:

Innovacion en el diseiio de baterias

La innovacion en el disefio de baterias estd impulsando significativamente el
crecimiento de los vehiculos eléctricos (EV) al mejorar su rendimiento, seguridad y
costo. Estas mejoras permiten una mayor autonomia, tiempos de carga mas rapidos y
una mayor seguridad, lo que hace que los EV sean mas accesibles y confiables para los
consumidores para entender de mejor manera en la Figura 10 se ilustra el despiece de
una bateria de un EV, en este nuevo disefio se puede observar materiales mas resistentes
y mas livianos que mejoran a su rendimiento, asi mismo se puede observar que su
tamafio es menor en comparacion a las baterias convencionales lo cual ayuda para que

el vehiculo sea mas eficiente (Fernandez, 2024).
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Figura 10 Despiece de una bateria de vehiculo eléctrico

Fuente: (Evkx, 2024)

Tipos de vehiculos y baterias
Los vehiculos hibridos, hibridos enchufables (PHEV) y eléctricos (EV) utilizan
baterias para sus motores. Los hibridos tienen baterias mas pequefias como se muestra

en la Figura 11, mientras que los PHEV y EV tienen baterias mas grandes, equipadas

con sistemas avanzados de enfriamiento y gestién para asegurar su rendimiento y

durabilidad (KPMG, 2024).

Vehiculo Eléctrico a Bateria Vehiculo Eléctrico Hibrido

Figura 11 Comparacion de tamaiio de una bateria de un vehiculo eléctrico e hibrido

Fuente: NHTSA (2023)
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Predominancia de las baterias de iones de litio

Las baterias de iones de litio han sido la tecnologia predominante en los
vehiculos eléctricos debido a su alta densidad de energia, peso ligero y eficiencia en la
carga. Sin embargo, la industria esta explorando nuevas tecnologias para superar las

limitaciones actuales, como el costo elevado y la degradacion a largo plazo (DW, 2023).
Innovaciones prometedoras (baterias de estado solido)

Una de las innovaciones mas prometedoras son las baterias de estado solido, que
reemplazan el electrolito liquido por un material solido. Estas baterias ofrecen una
mayor densidad de energia, tiempos de carga mas rapidos y una mayor seguridad al
reducir el riesgo de incendios. Empresas como StoreDot estan desarrollando baterias de
estado solido con anodos de silicio que pueden recargarse en solo 10 minutos del 10 al
80%, con una duracion de 400,000 millas o 650,000 kilémetros y una energia especifica
de 330 Wh/kg como se muestra en la Figura 12 (Nichols, 2023).

2000 CICLOS XFC CON ALTA DENSIDAD ENERGETICA

LAS BATERIAS STOREDOT SUPERAN LOS ESTANDARES REGLAMENTARIOS DE
DURABILIDAD, OFRECIENDO CONFIABILIDAD Y UNA VIDA UTIL PROLONGADA

Octubre 22 Septiembre 23 Ml Marzo 24 2000 ciclos
L] 1000 ciclos - 1300 ciclos 7 330*Whikg

Energin empacifcn

Tiompo de carga 10-80%
Tasa de descarga ©

* Neto - sin paquete

Suponiendo un paquete de 75 kWh y un
comsuma de energia de 14 KWh100 km

475toreDot

Figura 12 Bateria de estado solido de StoreDot
Fuente: StoreDot (2024)
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Mejoras en las baterias de iones de litio

Las mejoras incluyen el uso de nuevos materiales para los electrodos y
electrolitos, lo que aumenta la capacidad y la vida util de las baterias. También se estan
desarrollando sistemas avanzados de gestion térmica para mantener las baterias a una

temperatura 6ptima, mejorando asi su rendimiento y durabilidad (Nichols, 2023).

Innovacion de los materiales

La industria automotriz esta experimentando una evolucion con la adopcion de materiales
innovadores. Estos avances tienen como objetivo mejorar la eficiencia, reducir el peso y
aumentar la sostenibilidad de los vehiculos. A continuacidn, se presentan los hallazgos mas
destacados de la investigacion en esta area, que abordan los avances tecnoldgicos y las
perspectivas futuras de estas innovaciones:

Adopcion de materiales innovadores

La industria automotriz est4d adoptando diversas innovaciones en materiales para
mejorar la eficiencia, reducir el peso y aumentar la sostenibilidad de los vehiculos este
es el caso del Nissan GT-R NISMO 2020 que se ilustra en la Figura 13. Esta tendencia
responde a regulaciones ambientales mas estrictas y a la demanda de vehiculos mas

ecoldgicos por parte de los consumidores (MotorOK, 2020).

SPOILER
CAPUCHA = TAPA DFL MALETERO
. ,/' —

P o

/

PARACHOOUES DELANTERO

Modelo GT-R NISMO 2020

Figura 13 Aplicacion de materiales mas ligeros con mas prestaciones como la fibra de carbono en vehiculos

Fuente: Nissan motor corporation (2023)
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Materiales naturales y sostenibles

Los fabricantes estan incorporando materiales reciclados y naturales, como
fibras naturales que reemplazan materiales tradicionales debido a su peso ligero, bajo
costo, baja emision de CO2 y reciclabilidad. Marcas de lujo estan adoptando cueros
veganos y otros materiales alternativos para reducir la huella ambiental (Audi
MediaCenter, 2024).
Uso de aceros, aluminio y fibra de carbono

Los materiales como el acero, aluminio y fibra de carbono son preferidos por su
ligereza, seguridad y reciclabilidad. Estas caracteristicas ayudan a reducir el consumo
de combustible y las emisiones de gases de efecto invernadero, mejorando la eficiencia
del vehiculo sobre todo aplicado en componentes de la carroceria como se ilustra en la

Figura 14 (Mitsubishi Motors, 2020).

[]

Aluminio extruido Aluminio S Aluminio Gxox

[] [] []

Acero templado Acero de alta resistencia Acero de resistencia ultraalts

Figura 14 Materiales de la estructura de la carroceria.

Fuente:Tesla (2024)
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Incorporacion de plasticos reciclados

Los fabricantes estan utilizando plasticos reciclados y elastomeros
termoplasticos sostenibles para cumplir con las regulaciones gubernamentales y las
demandas del mercado. Estos materiales ayudan a reducir las emisiones de CO2 y son

utilizados en componentes interiores y exteriores de los vehiculos (Alcantara, 2022).

Compromiso con la neutralidad climdtica

Los fabricantes estdn comprometidos con la reduccion de emisiones de CO2 y
la neutralidad climéatica para 2050. Esto incluye la seleccion de materiales sostenibles
como microfibra Dindmica y Elastic Melange, fabricados a partir de poliéster reciclado,

utilizados en tapizados y asientos (Abad, 2023).

La implementacion de estos materiales avanzados no solo reduce la huella de carbono,
sino que también satisface la demanda de los consumidores por productos mas sostenibles,

reflejando un compromiso continuo con la innovacion y la responsabilidad ambiental.

Regulaciones de GEI

Las emisiones del sector transporte representan el 28% de los gases de efecto
invernadero (GEI) como se ve en la Figura 15, debido a la alta dependencia de combustibles
fosiles (Parlamento Europeo, 2022a). Este incremento ha hecho del transporte un desafio clave
para la reduccion de la huella de carbono. Las emisiones vehiculares también afectan
negativamente la salud publica y el medio ambiente, causando enfermedades respiratorias y
cardiovasculares y deteriorando la calidad del aire (OMS, 2023). Para mitigar estos efectos, se
han establecido normativas a nivel mundial por entidades como la EPA, EURO y CARB. En

Ecuador, la normativa NTE INEN 2204 regula las emisiones vehiculares.
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Figura 15 Porcentaje de emisiones de GEI provenientes del transporte en 2019

Fuente: Parlamento Europeo (2022)

Estas regulaciones buscan reducir las emisiones, mejorar la calidad del aire y proteger
la salud publica (PNUD, 2024). Ademas, contribuyen a la disminucidon de contaminantes que
generan ozono, como los NOx e hidrocarburos. Es crucial que estas normativas sigan
evolucionando y adaptandose a los avances tecnologicos y a las necesidades medioambientales

para lograr una movilidad mas sostenible y saludable (EPA, 2023).
Analisis caso Ecuador

En Ecuador, durante el transcurso de 2024, se ha observado una reduccion del 19.1% en
las ventas de vehiculos en comparacion con el mismo periodo del afio 2023. Esta disminucién
ha afectado de manera destacada al segmento de vehiculos livianos, que sufri6é una contraccion
significativa en el mes de septiembre en relacién con el mismo mes del afio anterior. Este
fenémeno puede atribuirse a una combinacion de factores econdmicos y a variaciones en las

preferencias de los consumidores (AEADE, 2024a).

Por otro lado, el mercado de vehiculos hibridos en Ecuador ha mostrado un crecimiento
anual positivo, con un incremento del 30.6%. Este resultado sugiere una mayor aceptacion de

tecnologias que integran motores de combustion interna y sistemas eléctricos, optimizando el
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uso de combustible y reduciendo las emisiones contaminantes. En cuanto a los vehiculos
eléctricos, el crecimiento interanual fue del 14.7%, lo que evidencia una adopcion gradual
impulsada en gran medida por mejoras en la infraestructura de carga y por incentivos fiscales y
ambientales. Este cambio en las preferencias de los consumidores ecuatorianos destaca una
transicion hacia alternativas de transporte mas sostenibles y sefala una evolucion en el sector
automotriz nacional hacia tecnologias mas limpias y eficientes (AEADE, 2024a).

La matriz energética del pais, fundamentada principalmente en energias limpias y
sostenibles como se ilustra en la Figura 16, hace que la adopcion de vehiculos eléctricos (VE)
presente una ventaja significativa para la reduccion del impacto ambiental y el avance hacia un
modelo de transporte bajo en emisiones (Lasso Mendoza et al., 2023). No obstante, la situacion
actual de crisis energética plantea serios desafios para la viabilidad de implementar este tipo de
tecnologia en el corto plazo. La limitada disponibilidad de energia eléctrica podria restringir el
despliegue de los EV, comprometiendo su eficiencia y los beneficios ambientales esperados

(DW, 2024).

EOLICA 0,2%

BIOGAS 0,1%

INTERCONEXION 1,4%
BIOMASA 1,0% SOLAR 0,1%

TERMICA
23,6%

HIDRAULICA
73,6%

33.474 GWh

Figura 16 Generacion de energia por fuente en el Ecuador (%)

Fuente: Lasso Mendoza et al. (2023)
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Ademas, el pais enfrenta importantes limitaciones en su infraestructura de recarga para
vehiculos eléctricos. Actualmente, se dispone tinicamente de 257 estaciones de carga, las cuales
estan distribuidas de forma desigual y se concentran en su mayoria en las areas urbanas de
Quito, Guayaquil y Cuenca tal y como se ilustra en la Figura 17. Esta falta de puntos de recarga,
sumada a la concentracion geografica en unas pocas ciudades, no permite una cobertura
adecuada para el uso extendido de VE en el territorio nacional, como se observa en la Figura
17. Estas deficiencias en la infraestructura suponen un reto adicional para la adopcion de la
movilidad eléctrica en el pais, ya que dificultan el acceso y limitan la conveniencia para los

potenciales usuarios fuera de las principales zonas metropolitanas (Baldeon, 2024).

(" Distribucidn de puntos de
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Ciudad Puntos de carga
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Quito 109
Guayaquil 64
Cuenca 26
Ambato 1
Galapagos
Samborondon
Sangolqui
Ibarra

Loja

Manta
Azogues
Machala
Riobamba

Atacames

_ = N NDNDW W W oUW

Ayampe
% /
Figura 17 Distribucion de puntos de carga a nivel nacional

Fuente: Baldeon (2024)
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En relacion con los cargadores de carga rapida en la ciudad de Quito, capital de Ecuador,
se observa la presencia de tinicamente dos estaciones de este tipo. Una de ellas esta destinada a
vehiculos livianos, mientras que la otra se orienta a la carga de vehiculos pesados. Ambas
estaciones ofrecen una potencia de carga superior a los 50 kW tal y como se muestra en la Tabla
1, lo que permite reducir significativamente los tiempos de carga de los vehiculos eléctricos en
comparacion con los cargadores convencionales. La disponibilidad limitada de este tipo de
infraestructura resalta tanto la necesidad de ampliar la red de estaciones de carga rapida como
el desafio que enfrenta el pais para impulsar la movilidad eléctrica y satisfacer la demanda de
energia en entornos urbanos.

Tabla 1 Niveles de potencia de carga y costo de los vehiculos eléctricos

Vehiculos livianos

Modo de carga Nivel de carga Potencia
Modo 3 Nivel 2-AC Menor a 22kW
Modo 3 Nivel 2-AC Mayor a 22kW
Modo 4 Carga rapida-DC Ultra rapida-DC

Vehiculos Pesados
Modo de carga Nivel de carga Potencia
Modo 4 Carga rapida-DC Mayor a 50 kW

Fuente: Beltrdn Ruiz & Avila Salazar (2024)

Asi, aunque la transicion hacia la movilidad eléctrica podria alinearse con los objetivos
de sostenibilidad nacional, los actuales desafios energéticos y de infraestructura deben
resolverse para permitir un despliegue efectivo y accesible de los vehiculos eléctricos en todo

el territorio.

La infraestructura vial es una de las principales referencias que toma el vehiculo
autébnomo para tomar decisiones al momento de realizar una maniobra, por esta razon, la
sefalizacion y las vias deben estar en buen estado, lo cual en Ecuador no se tiene, debido a la
falta de mantenimiento, falta de fondos para realizar una reparacion a las vias y sefializacion, el
Ministerio de Transporte ya tiene un presupuesto para mejorar la infraestructura la cual es de 23
millones de ddlares, solo cuales no se tienen para realizar el debido arreglo a las vias y

sefializacion.
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La infraestructura vial es crucial para la operacion de vehiculos autonomos, pues estos
dependen de elementos como la sefializacion y el estado de las vias para procesar informacion
y tomar decisiones seguras. En Ecuador, sin embargo, el estado actual de las vias y sefializacion
no cumple con los estandares necesarios para una implementacion eficaz de esta tecnologia.
Los recursos destinados por el Ministerio de Transporte, equivalentes a 23 millones de dolares
(El Diario, 2024), resultan insuficientes para cubrir las necesidades de reparacion, ya que
aproximadamente el 80% de las vias requieren intervencion, con un 50% en condiciones criticas

(Salazar, 2024).

El mal estado de las carreteras que incluye baches, sefializacion deficiente o ausente y
falta de demarcaciones claras afecta la capacidad de los vehiculos autdbnomos para operar
correctamente. Esto se debe a que estos sistemas dependen de sensores y camaras que requieren
un entorno predecible para evitar riesgos. La infraestructura adecuada no solo implica
reparaciones, sino también mejoras de largo plazo, como la implementacion de sistemas de
comunicacion entre vehiculos e infraestructura (V2I) y entre vehiculos (V2V) como se ilustra
en la Figura 18. Estas medidas permitirian una movilidad més segura y eficiente, pero

actualmente son inviables sin una mejora sustancial de la infraestructura vial (Ahmed, 2024).

Figura 18 Comunicacion entre infraestructura y vehiculos

Fuente: Autolab (2021)
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En resumen, para que la implementacion de vehiculos autéonomos sea factible en
Ecuador, es necesario un esfuerzo integral de inversion y planificacion en la infraestructura vial
y en tecnologias de soporte. Sin estas mejoras, la adopcion de esta tecnologia no seria viable ni

segura, limitando sus beneficios potenciales.

En el contexto de la regulacion de emisiones en Ecuador, el organismo principal
responsable de establecer y supervisar los estandares es el Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN). Actualmente, la normativa aplicable es la NTE INEN 2204 y la NTE
INEN 2207, que han estado vigente desde 2002 y se basa en la normativa europea EURO 3.
Esta norma establece los limites de emisiones contaminantes permitidos para los vehiculos en
el pais, con el fin de minimizar el impacto ambiental y mejorar la calidad del aire (INEN, 2016).

Cabe destacar que, en la actualidad, Europa ha avanzado hacia normativas mas estrictas,
como la EURO 7, que incorpora criterios y limites de emisiones mas rigurosos para responder
a las exigencias medioambientales y de salud publica. La adopcion de normativas mas
avanzadas como EURO 6 o EURO 7 en Ecuador representaria un desafio técnico y regulatorio,
ya que requeriria ajustes en las especificaciones de los vehiculos, el combustible, la
infraestructura y el control de emisiones, para cumplir con los estandares internacionales y

promover un transporte mas sostenible en el pais.
Tendencias de la industria automotriz y como afectan en el caso Ecuador

En Ecuador, al igual que en otras regiones del mundo, el crecimiento en la adquisicion
de vehiculos hibridos y eléctricos es notable, lo que representa una tendencia global hacia la
transicion a energias mas sostenibles y limpias. Como se observa en la Figura 19, hasta el afio
2024 se ha registrado un aumento sostenido en las ventas de estos vehiculos, lo cual subraya

una inclinacion considerable hacia la electrificacion de la movilidad en el pais (Baldeon, 2024).
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Figura 19 Venta de vehiculos hibridos y eléctricos

Fuente: Baldeon (2024)

Esta tendencia al alza se debe, en gran parte, a politicas de incentivo gubernamentales,
entre las que destaca la eliminacion de aranceles para la importacion tanto de vehiculos
eléctricos (EV, por sus siglas en inglés) como de vehiculos hibridos (COMEX, 2019). La
supresion de estos impuestos ha disminuido significativamente el costo de adquisicion,
facilitando el acceso a estos vehiculos de tecnologias avanzadas, los cuales, ademas de reducir
las emisiones de carbono, presentan menores costos operativos en comparacion con los
vehiculos de combustion interna tradicionales (Ministerio de Producciéon Comercio Exterior
Inversiones y Pesca, 2019).

En este contexto, la reduccion de costos derivados de la eliminacién de aranceles y otros
incentivos fiscales dirigidos a estos vehiculos ha contribuido a un mercado més accesible y
competitivo, incentivando a los consumidores y promoviendo un ecosistema de transporte mas
sostenible en el Ecuador. Esta politica ha sido fundamental para acelerar el proceso de
electrificacion del transporte en el pais, teniendo en cuenta lo que se ilustra en la Figura 20
donde nos indica el nivel de aranceles con respecto al tamafio del motor esto solo en vehiculos

hibridos (Tapia, 2024).
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Normativa para vehiculos hibridos

Arancelaria
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Figura 20 Nivel de arancelaria segun el cilindraje para vehiculos hibridos

Fuente: Tapia (2024)

Recomendaciones para el caso Ecuador

Para abordar los desafios especificos relacionados con la implementacién de nuevas
tecnologias en la industria automotriz en Ecuador, se pueden considerar las siguientes
recomendaciones detalladas:

Infraestructura de Carga para Vehiculos Eléctricos
Inversion en Infraestructura
El gobierno y las empresas privadas deben invertir en la instalacion de
estaciones de carga rapida en areas urbanas y rurales para asegurar una cobertura
adecuada en todo el pais.
Incentivos Fiscales
Ofrecer incentivos fiscales a empresas que instalen estaciones de carga y

a consumidores que adquieran vehiculos eléctricos.
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Colaboracion Publico-Privada
Fomentar la colaboracion entre el gobierno y el sector privado para el

desarrollo de una infraestructura de carga robusta y sostenible.
Regulaciones y Normativas

Actualizacion de Normativas

Actualizar las regulaciones y normativas para alinearlas con las nuevas
tecnologias automotrices, asegurando un marco legal claro y coherente.
Simplificacion Burocratica

Para agilizar la obtencion de piezas y reducir los tiempos de espera en las
importaciones, es esencial simplificar los procesos burocraticos. Esto implica
reducir la burocracia en los procesos de aprobacion para nuevas tecnologias,
acelerando asi su implementaciéon y permitiendo una entrega mas rapida y

eficiente de los componentes necesarios.

Desarrollo de Estandares
Establecer estandares claros y unificados para garantizar la calidad,

seguridad y eficiencia de las nuevas tecnologias.
Acceso a Recursos Renovables

Optimizacion de Recursos
Aprovechar al mdaximo el potencial de energia hidroeléctrica y

geotérmica para apoyar la produccion de vehiculos eléctricos.

Reduccion de Dependencia de Importaciones
Incentivar la produccion local de componentes y materiales necesarios
para los vehiculos eléctricos.
Seguridad y Confianza del Consumidor
Campanas de Informacion
Desarrollar campaiias de informacion y educacion para los consumidores
sobre los beneficios y el uso seguro.
Pruebas de Seguridad
Realizar pruebas exhaustivas de seguridad para garantizar la

confiabilidad de las nuevas tecnologias antes de su lanzamiento al mercado.
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Fomento el beneficio del uso
Implementar programas piloto para demostrar la seguridad y eficiencia

de las tecnologias autonomas, incrementando la confianza del publico.
Impacto Ambiental

Reciclaje y Gestion de Desechos
Desarrollar y promover tecnologias de reciclaje para baterias y

componentes electronicos, reduciendo asi el impacto ambiental.

Economia Circular
Fomentar la adopcion de modelos de economia circular en la industria

automotriz para maximizar la reutilizacion y reciclaje de materiales.

Conclusiones

Las principales tendencias que han surgido en la industria automotriz hasta la
finalizacion de esta investigacion el 20 de noviembre de 2024 han sido la electrificacion,
conduccion autéonoma IA, la innovacion de los materiales y baterias y por ultimo las
regulaciones de los GEI. Estas tendencias estdin moldeando el futuro de la movilidad global,
ofreciendo oportunidades y desafios para la industria. A continuacion, se detallardn las mas

importantes innovaciones de cada una de las tendencias y su impacto en el Ecuador.

Electrificacion

El uso de vehiculos eléctricos e hibridos esta creciendo globalmente debido a una mayor
conciencia ambiental y eficiencia energética. Empresas como GM y LG Energy Solutions estan
invirtiendo en infraestructura de carga para mejorar la accesibilidad y reducir costos, aunque los
altos costos iniciales siguen siendo un obstaculo. En algunos lugares, la demanda ha disminuido,
afectando la produccion. El hidrégeno también es prometedor por su alta eficiencia, pero
enfrenta desafios de almacenamiento. Para Ecuador, es esencial invertir en energia limpia,

infraestructura de carga, y ofrecer subsidios y beneficios fiscales, ademés de desarrollar
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politicas que promuevan su adopcion. Con las estrategias adecuadas, Ecuador podria lograr una

electrificacion eficiente y un futuro sostenible.

Conduccion autonoma

La conduccién autonoma, impulsada por la inteligencia artificial, estd revolucionando
la industria automotriz al permitir decisiones en tiempo real sin intervenciéon humana,
mejorando la seguridad y eficiencia en el transporte. Esto optimiza rutas, reduce atascos y
emisiones, y fomenta el uso de tecnologias avanzadas como camaras de alta definicion y
sensores LIDAR. Ademads, puede crear nuevas oportunidades de empleo y reducir costos
operativos a largo plazo, proporcionando mayor independencia y movilidad a personas con

discapacidades.

En Ecuador, la adopcion de esta tecnologia enfrenta desafios como la falta de
infraestructura adecuada para la carga de los EV, la necesidad de un marco regulatorio claro y
los altos costos. Asegurar la seguridad y la interaccion con conductores humanos también son
retos significativos. Sin embargo, con inversiones en infraestructura, incentivos y politicas
adecuadas, Ecuador puede superar estos desafios y aprovechar las oportunidades que ofrece la

conduccidn auténoma para un futuro mas eficiente y seguro

Innovacion de baterias

Los avances en baterias para vehiculos estan transformando la industria automotriz,
mejorando el rendimiento, la seguridad y los costos de los vehiculos eléctricos (EV). Estos
avances aumentan la autonomia y reducen los tiempos de carga. Los vehiculos hibridos, hibridos
enchufables (PHEV) y eléctricos utilizan diferentes tipos de baterias con sistemas avanzados de
enfriamiento para asegurar su durabilidad. Las baterias de iones de litio predominan por su alta
densidad de energia y eficiencia de carga, aunque se estan explorando tecnologias como las
baterias de estado solido, que ofrecen mayor densidad y tiempos de carga mas rapidos. Se estan
mejorando los materiales de los electrodos y los sistemas de gestion térmica para aumentar la
capacidad y vida 1til de las baterias de iones de litio.

En resumen, estos avances estan haciendo que los vehiculos eléctricos sean mas

eficientes, seguros y accesibles, con nuevas tecnologias que prometen superar las limitaciones
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actuales y mejorar su confiabilidad. Sin embargo, en Ecuador, la adopcion de estas innovaciones
es limitada debido a la falta de inversion en tecnologia e infraestructura, y a la baja demanda y

falta de conciencia sobre sus beneficios.
Innovacion de materiales

La industria automotriz estd adoptando innovaciones en materiales para mejorar la
eficiencia, reducir el peso y aumentar la sostenibilidad de los vehiculos. La incorporacion de
fibras naturales, materiales reciclados, aceros, aluminio y fibra de carbono estd mejorando la
sostenibilidad y eficiencia del combustible, sin comprometer la calidad. Los plasticos reciclados
y los elastomeros termoplasticos sostenibles también ayudan a reducir la huella de carbono. En
Ecuador, aunque se han empezado a utilizar materiales innovadores en componentes de
vehiculos, la implementacion de estos tipos de materiales avanzados como la fibra de carbono
y el aluminio en la fabricacion de componentes para vehiculos es limitada debido a altos costos
de produccion y falta de infraestructura. La falta de inversion en tecnologia y la baja demanda

local son las principales razones para esta limitacion.

Regulaciones de GEI

El sector del transporte es responsable del 28% de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) debido a su dependencia de combustibles fésiles, lo que ha convertido al
transporte en un desafio clave para reducir la huella de carbono. Las emisiones de los vehiculos
afectan negativamente la salud puablica y el medio ambiente, causando enfermedades
respiratorias y cardiovasculares, y deteriorando la calidad del aire. Para controlar estas
emisiones, se han establecido normativas importantes a nivel mundial, como las de la Agencia
de Proteccion Ambiental (EPA), la normativa EURO y la Junta de Recursos del Aire de
California (CARB). En Ecuador, la normativa NTE INEN 2204, basada en la normativa EURO,

desempefia un papel crucial en la regulacion de las emisiones vehiculares.

Para mejorar la adopcién de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables en Ecuador, se
recomienda invertir en infraestructura para desarrollar una red de estaciones de carga accesibles

y confiables, ofrecer incentivos fiscales para reducir los costos iniciales de estos vehiculos, y
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crear un marco regulatorio que promueva su adopcién. También es crucial concienciar a la
poblacion sobre los beneficios ambientales y econdmicos de estos vehiculos, y fomentar la
investigacion y desarrollo en tecnologias de baterias y vehiculos eléctricos. Estas medidas
pueden ayudar a superar los desafios actuales y promover un futuro mas sostenible en Ecuador.
Ademas, es vital actualizar y crear regulaciones que fomenten la adquisicion y uso de vehiculos

con bajas emisiones de GELI.
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