UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Analisis de Estrategias para promover la Carbono Neutralidad a traves
de la Electromovilidad en Ecuador: Evaluacion de Politicas,
Infraestructura y Adopcion Tecnoldgica.

TRABAJO PREVIO A LA OBTENCION DEL GRADO ACADEMICO
DE:
INGENIERO CIVIL

AUTORES:
TELLO CARDENAS DANIEL
GONZALEZ BUESTAN MARCOS MATEO

DIRECTOR:
ING. DIEGO ESTUARDO CORREA BARAHONA, PHD

CUENCA - ECUADOR
2024



DEDICATORIA

A lo largo de este proyecto, he contado con el apoyo incondicional de mi familia, a quienes
quiero dedicar este logro. A mis padres, cuya guia, paciencia y amor han sido el motor que
me impulsa a superar cualquier desafio. A mis hermanos, por su compafiia y palabras de
aliento en los momentos maés dificiles. Y a mis abuelos, por ensefiarme la importancia de la
perseveranciay los valores que me guian. Su apoyo y confianza han sido fundamentales para
alcanzar esta meta, y este trabajo es un reflejo de todo lo que me han dado. A todos ustedes,

mi eterno agradecimiento.

Daniel Tello Cardenas

A mis padres, por ser mi pilar incondicional en cada paso de este camino. Su apoyo, sacrificio
y amor constante han sido la base que me ha permitido llegar hasta aqui. Todo esto no habria
sido posible sin ustedes.

A mi hermana, cuya orientacion y sabiduria han sido clave en momentos decisivos. Gracias
por ser una guia, una fuente de inspiracion y por mostrarme el valor de perseverar.

A mis queridas abuelitas, por su aliento inagotable y el carifio inmenso que siempre me han

brindado. Sus palabras de &nimo y su fe en mi han sido un motor para nunca rendirme.

Marcos Mateo Gonzalez Buestan



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, queremos expresar nuestra mas sincera gratitud a Dios, quien ha sido nuestra
guiay fortaleza en cada etapa de este proceso. Su sabiduria y amor infinito nos han permitido
superar los retos que se presentaron y mantenernos firmes en el camino hacia la culminacion
de esta tesis.

A nuestros padres, quienes, con su apoyo incondicional, sacrificios y palabras de &nimo han
sido la base sobre la cual hemos construido nuestros logros. Su amor y dedicacion nos han
inspirado a dar lo mejor de nosotros en cada momento. A nuestros hermanos, por ser una
constante fuente de aliento, compafierismo y motivacion, y a nuestros abuelos, por sus
valores, consejos y el ejemplo de esfuerzo que han inculcado en nuestras vidas.

Queremos expresar también nuestro profundo agradecimiento al Ingeniero Diego Correa,
nuestro tutor de tesis, por su valiosa orientacion, paciencia y apoyo durante todo este proceso.
Su conocimiento y confianza en nosotros han sido fundamentales para el desarrollo de este
trabajo.

A todos los profesores que nos han acompafiado en nuestra formacion académica, les
agradecemos por compartir su conocimiento y por su dedicacién, que han dejado una marca
indeleble en nuestras vidas. Sus ensefianzas no solo han contribuido a nuestro desarrollo
profesional, sino también personal.

Finalmente, agradecemos a nuestros amigos por su constante apoyo, comparfierismo y las
palabras de &nimo que nos brindaron en los momentos mas dificiles. Su amistad ha sido un
pilar en este recorrido.

El apoyo de todos ustedes ha sido esencial para alcanzar esta meta y marcar una etapa

importante en nuestras vidas. Gracias por ser parte de este viaje.



Resumen

En el contexto ecuatoriano, la electromovilidad adquiere cada vez més relevancia como una
herramienta clave para alcanzar la carbono neutralidad. Este estudio busca proponer
estrategias efectivas que impulsen la adopcion de tecnologias de transporte mas limpias en
Ecuador, evaluando las politicas actuales, la infraestructura de carga y la incorporacion de
vehiculos eléctricos. Para ello, se revisaron documentos clave, incluidas estrategias y planes
de las principales ciudades del pais.

Se llevo a cabo una revision de experiencias internacionales exitosas en electromovilidad,
enfocdndose en paises con avances significativos. Esto permite identificar practicas que
puedan adaptarse al contexto ecuatoriano. Ademas, el estudio incluye una evaluacién del
Costo Total de Propiedad (TCO), centrada en vehiculos eléctricos, baterias e infraestructura
de carga, elementos esenciales para una transicion sostenible.

El objetivo es generar recomendaciones concretas para superar barreras tecnologicas,
operativas y regulatorias, alineadas con los objetivos de descarbonizacion del pais. Estas
propuestas buscan promover un transporte méas limpio y eficiente, mientras posicionan a

Ecuador como un referente regional en movilidad sostenible.

Palabras clave: electromovilidad, carbono neutralidad, politicas publicas, infraestructura de

carga, costo total de propiedad, sostenibilidad.



Abstract

In the Ecuadorian context, electromobility is gaining increasing importance as a key tool to
achieve carbon neutrality. This study aims to propose effective strategies to boost the
adoption of cleaner transportation technologies in Ecuador, evaluating current policies,
charging infrastructure, and the integration of electric vehicles. Key documents, including
strategies and plans from the country’s main cities, were reviewed.
An analysis of successful international experiences in electromobility was conducted,
focusing on countries with significant progress. This allows the identification of practices
that can be adapted to the Ecuadorian context. Additionally, the study includes an assessment
of the Total Cost of Ownership (TCO), focusing on electric vehicles, batteries, and charging
infrastructure, which are essential elements for a sustainable transition.
The goal is to provide concrete recommendations to overcome technological, operational,
and regulatory barriers, aligned with the country’s decarbonization objectives. These
proposals aim to promote cleaner and more efficient transportation while positioning

Ecuador as a regional leader in sustainable mobility.

Keywords: electromobility, carbon neutrality, public policies, charging infrastructure, total

cost of ownership, sustainability.
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INTRODUCCION

El objetivo principal de este estudio es analizar como la electromovilidad puede
contribuir a alcanzar la neutralidad de carbono en Ecuador. Este desafio resulta crucial,
ya que el pais no solo debe afrontar los efectos del cambio climatico, sino también cumplir
con los compromisos asumidos en el Acuerdo de Paris (Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables, 2021a), que busca limitar el aumento de la temperatura global
a un maximo de 2 °C respecto a los niveles preindustriales. Para lograrlo, es necesario
reducir significativamente las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en todos
los sectores, incluido el transporte (United Nations Framework Convention on Climate
Change, 2023).
En su transicion hacia la movilidad eléctrica, Ecuador puede aprender de las experiencias
de Costa Rica, Colombia y Chile, paises que han logrado avances significativos en la
implementacién de tecnologias sostenibles (MINAE, 2019; Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2019; Ministerio de Energia, 2021). Este anélisis nos permite
hallar beneficios y adaptar estrategias que puedan establecer la movilidad eléctrica en
Ecuador.
Los logros de estos paises destacan la importancia de metas claras, incentivos adecuados
y un compromiso ambiental soélido. Sus estrategias han priorizado el desarrollo de
infraestructura, la creacion de politicas regulatorias favorables y la integracion de fuentes
de energia renovable (MINAE, 2019; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2019; Ministerio de Energia, 2021).
Al adoptar enfoques similares, Ecuador podria incorporar infraestructura adecuada,
fomentar la adquisicién de vehiculos eléctricos y establecer objetivos claros de
descarbonizacién. Esto no solo fortaleceria su posicionamiento en movilidad sostenible a
nivel regional, sino que también contribuiria a mejorar la calidad de vida y reducir las
emisiones contaminantes de su poblacion.
Electromovilidad: Revision nacional e internacional

La electromovilidad se ha posicionado como una solucién viable para abordar los
problemas ambientales y energéticos a nivel global. Este concepto abarca el uso de
medios de transporte eléctricos, como automoviles, autobuses y motocicletas, que
sustituyen los combustibles fdsiles por electricidad. Su principal ventaja radica en la
reduccion de emisiones GEl, lo que la convierte en una herramienta clave para combatir

el cambio climético. Ademas, los vehiculos eléctricos destacan por su mayor eficiencia



energética y menores costos operativos frente a los vehiculos de combustion interna
(L6épez Hernandez et al., 2024).

Sin embargo, la adopcion de la electromovilidad requiere transformaciones profundas
tanto en la infraestructura de transporte como en la energética, asi como cambios en los
habitos de los usuarios. Mientras los paises y ciudades promueven el uso de vehiculos
eléctricos, las tecnologias asociadas avanzan, ofreciendo mayor autonomia y tiempos de
recarga mas cortos. A pesar de estos avances, persisten desafios como la necesidad de
una red de carga amplia y accesible, y la sensibilizacion sobre los beneficios de esta
tecnologia, tal como se ha observado en experiencias exitosas de paises como Noruega y
China (Kalra et al., 2023).

La Figura 1 un caso emblematico, ocurrié en Los Angeles en la década de 1940, cuando
la ciudad enfrentd por primera vez a una mezcla de contaminantes en el aire (smog),
causado por las emisiones de autobuses diésel e industrias. Este problema no solo expuso
las consecuencias negativas de los combustibles fosiles sobre la salud pablica y el aire,
sino que también marcé un punto de inflexion al evidenciar la necesidad de alternativas
mas limpias como los vehiculos eléctricos. La transicidn hacia la electromovilidad busca
no solo corregir los errores del pasado, sino también construir un futuro mas saludable y
sostenible, un desafio que paises como Ecuador deben asumir en su camino hacia la
carbono-neutralidad (El Pais, 2023).

Figura 1. Primer Bus a Diesel
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La historia de la electromovilidad se remonta al siglo XIX, cuando se desarrollaron los
primeros vehiculos eléctricos. En 1835, Sibrandus Stratingh, inventor holandés,
desarroll6 un prototipo de automovil eléctrico. Posteriormente, hacia 1890, ciudades
como Nueva York y Londres adoptaron estos vehiculos, destacando por su
funcionamiento silencioso y limpio frente a los motores de combustion interna. Sin
embargo, con la llegada del Ford Modelo T y la popularizacion de los motores de
combustion, los vehiculos eléctricos desaparecieron del panorama (Electromovilidad,
2023).
Durante el siglo XX, la electromovilidad qued6 en segundo plano, aunque resurgié en las
décadas de 1970 y 1980 debido a la crisis del petr6leo y a una creciente preocupacion
ambiental. En las Gltimas décadas, gracias a los avances en tecnologias de baterias y al
enfoque en la sostenibilidad, la electromovilidad ha resurgido como una solucién viable
para el transporte urbano sostenible y un pilar fundamental para el futuro de la movilidad
(Electromovilidad, 2023).
Energia eléctrica

La electricidad es esencial para la sociedad, pues sustenta actividades tecnolégicas
y econdmicas globales. Desde su implementacion en la Revolucion Industrial, ha
evolucionado para convertirse en un pilar clave en sectores como transporte y
comunicacion. Generada a partir de fuentes como hidroeléctrica, solar, edlica y térmica,
es también la base de la electromovilidad (Energy Information Administration, 2023).
Sin embargo, para maximizar sus beneficios, la electricidad utilizada debe provenir de
fuentes renovables; de lo contrario, las ventajas ambientales de los vehiculos eléctricos
se verian comprometidas. Este vinculo entre energia limpia y electromovilidad es clave
para alcanzar metas de descarbonizacion a largo plazo (Agencia Internacional de Energia,
2022).

Vehiculos eléctricos

Los vehiculos eléctricos, impulsados por motores eléctricos y baterias recargables,
eliminan la dependencia de combustibles fosiles y no generan emisiones directas, lo que
los convierte en una alternativa limpia para las ciudades. Ademas de reducir la
contaminacion del aire, su funcionamiento silencioso contribuye a mitigar la

contaminacion acustica en entornos urbanos (V2Charge, 2023).



En la Figura 2, se muestra un esquema detallado de los componentes principales de un
coche eléctrico, como el motor de traccion, el paquete de baterias, el sistema de
refrigeracion y el controlador de electronica de potencia. Estos elementos permiten
transformar la energia de las baterias en movimiento, mientras que el puerto de carga
facilita su recarga cuando es necesario. Este disefio optimiza el uso energético y evita

emisiones de gases contaminantes (V2Charge, 2023).

Figura 2. Vehiculo Eléctrico
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Fuente: (Alternative Fuels Data Center, 2023).

A nivel global, Noruega lidera la adopcidn de vehiculos eléctricos, logrando que en 2020
el 70% de los autos matriculados fueran eléctricos, gracias a politicas fiscales e incentivos
tributarios (IVACE, 2021). China, por su parte, ha impulsado tanto la produccién como
el uso de estos vehiculos, consolidando la flota eléctrica mas grande del mundo (Hibridos
y Eléctricos, 2023).

Baterias de lon-Litio

En la Figura 3 se observa la bateria de ion de litio en un vehiculo eléctrico las
cuales son el nucleo energético de estos, disefiadas para almacenar grandes cantidades de
energia y satisfacer las altas demandas del transporte (Ferrovial, 2023). Estas destacan
por su alta densidad energética y durabilidad, proporcionando mayor autonomia y
eficiencia. Aunque su fabricacion con materiales como litio y cobalto plantea retos

ambientales, son esenciales para el desarrollo de la electromovilidad. Su vida util oscila



entre 8 y 15 afos, 0 150,000 a 200,000 kilémetros, dependiendo del uso y mantenimiento

(Agencia Internacional de Energia, 2023).

Figura 3. Baterias de litio

Fuente: (AutoBild, 2022).

Carbono neutralidad

La carbono neutralidad implica equilibrar las emisiones de diéxido de carbono
(CO2) con su absorcion por sumideros de carbono, logrando un balance neto cero. Este
concepto es clave en la lucha contra el cambio climético, pues combina la reduccién de
emisiones con estrategias como la reforestacion y tecnologias de captura de carbono.
Ademas, fomenta la calidad de vida y el desarrollo sostenible (Organizacién de las
Naciones Unidas, 2022).
A nivel internacional, paises como Costa Rica, Colombia, Chile y Ecuador han
implementado planes climaticos para reducir emisiones de gases de efecto invernadero
en sectores clave como energia y transporte (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia, 2017; Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, 2019;
Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2017; Ministerio del Medio Ambiente de Chile,
2021). Lideres como Noruega y China han adoptado politicas avanzadas de
electrificacion y energias renovables, avanzando hacia la carbono neutralidad en las

proximas décadas (Agencia Internacional de Energia, 2021).



Avance global en la electromovilidad

La

Figura 4 muestra el crecimiento de la electromovilidad ha sido significativo en los
ultimos afos. En 2021, las ventas globales de vehiculos eléctricos alcanzaron 6.6
millones, duplicando las cifras del afio anterior y representando el 9% de las ventas totales
de automoviles. China lider6 con el 51% de las ventas, seguido de Europa con un 35%.
Este avance ha sido posible gracias a incentivos gubernamentales, reducciones fiscales y
una creciente infraestructura de carga que supera 1.8 millones de estaciones publicas a
nivel mundial. Se prevé que para 2030 los vehiculos eléctricos conformen mas del 30%
del parque automotor global, impulsados por la innovacion tecnolégica y mayores
inversiones en infraestructura (International Energy Agency, 2022; Statista, 2022).

Figura 4. Las ventas mundiales de coches eléctricos se duplicaron en 2021
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Apoyo al Proceso Participativo en la Formulacion del Plan Nacional de Mitigacion
del Cambio Climatico (PLANMICC)
Este apoyo incluye politicas de movilidad sostenible adaptadas a diversas

ciudades, con apoyo de entidades internacionales como la Agencia Alemana de



Cooperacion Internacional para el Desarrollo Sostenible (GIZ). Mediante un analisis
multicriterio, se seleccionaron ciudades clave como Cuenca y Loja, donde se realizaron
talleres participativos para sensibilizar y definir lineamientos hacia un transporte publico
sin emisiones (Correa-Barahona et al., 2023).

El enfoque de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) permitio
identificar fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas especificas de cada ciudad,
sentando las bases para mejorar la movilidad urbana sostenible. Asimismo, la
colaboracion publico-privada y los talleres facilitaron politicas orientadas a reducir las
emisiones en el transporte (Correa-Barahona et al., 2023).

A su vez, incluye un Sistema de Medicion, Reporte y Verificacion (MRV) para evaluar
acciones y garantizar avances hacia la descarbonizacion al 2050. Este sistema integra
aspectos de mitigacion y adaptacion, fomentando la participacién de actores locales y
nacionales, ademas del fortalecimiento de capacidades en gobiernos locales para

implementar politicas de movilidad sostenible (Correa-Barahona et al., 2023).

Problematica y justificacion

La movilidad eléctrica en Ecuador se enfrenta a varios desafios criticos que deben
abordarse para lograr una transicion efectiva hacia un sistema de transporte mas
sostenible. Aunque la movilidad eléctrica ofrece multiples beneficios, como la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero y la mejora en la calidad del aire, el pais
enfrenta barreras tecnoldgicas, operativas y regulatorias que limitan su adopcién masiva
Uno de los principales retos es la infraestructura de carga. En Ecuador, la red de
estaciones de carga es insuficiente para satisfacer la creciente demanda proyectada de
vehiculos eléctricos, lo que genera desconfianza entre los consumidores respecto a la
autonomia y practicidad de estos vehiculos (Quintana et al., 2023). A pesar de que el
gobierno ha lanzado iniciativas tanto locales como el Plan de Electromovilidad de Cuenca
y nacionales como La Estrategia Nacional de Electromovilidad de Ecuador (ENEM) , se
requiere una expansion significativa de la infraestructura en areas urbanas y rurales para
garantizar una transicion efectiva (Ministerio de Transporte y Obras Publicas & Banco
Interamericano de Desarrollo, 2021; Ruiz-Huéscar et al., 2023).

En el ambito regulatorio, la falta de incentivos claros y politicas integradas también es un
factor limitante. A diferencia de paises de Europa y Asia, donde las politicas han sido

clave para acelerar la adopcién de vehiculos eléctricos mediante incentivos fiscales y



marcos regulatorios, en Ecuador estas politicas aun son incipientes. Un enfoque integral
que incluya incentivos fiscales, subsidios, exenciones de impuestos y regulaciones podria
fomentar una mayor adopcion de la electromovilidad (L6opez-Hernandez et al., 2024).
Ecuador, con su matriz energética predominantemente renovable, tiene una oportunidad
clave para que la movilidad eléctrica reduzca significativamente las emisiones de
carbono. Sin embargo, desafios como la percepcion pablica sobre los vehiculos eléctricos,
marcada por el alto costo inicial y la limitada infraestructura de carga, complican su
adopcion. Para superar estas barreras, resulta esencial implementar campafias educativas
y desarrollar programas de reciclaje de baterias que promuevan tanto la sostenibilidad
ambiental como la aceptacion social de esta tecnologia (Pulles et al., 2021).

Por lo tanto, esta investigacion se enfocara en identificar y proponer estrategias que
permitan superar estas barreras, enfocandonos en paises como Costa Rica, Colombia y
Chile que han implementado con éxito la electromovilidad, pero adaptandolas al contexto
ecuatoriano. El estudio evaluara las politicas, la infraestructura y los avances tecnoldgicos
necesarios para promover la adopcion de la electromovilidad en Ecuador, aportando
soluciones viables que promuevan un transporte mas limpio y sostenible, y que

contribuyan a los objetivos de carbono-neutralidad del pais.

OBJETIVOS

Objetivo general
Proponer estrategias efectivas para que Ecuador alcance la carbono neutralidad mediante
la implementacion de la electromovilidad, evaluando las politicas actuales, la
infraestructura de carga, y la adopcién de vehiculos eléctricos.
Objetivos especificos
e Revision de politicas en el Ecuador.
e Analizar la experiencia de otros paises que han implementado con éxito la
electromovilidad y los beneficios de su adopcion.
e Examinar el Costo Total de Propiedad (TCO) de paises intermedios, enfocandose
en infraestructura de carga y baterias.
e Recomendar estrategias para efectivizar la electromovilidad, mediante un analisis

del uso de redes eléctricas en distintos paises.



Capitulo 1: Revision de Politicas relacionadas a la Electromovilidad en ciudades
clave del Ecuador

Este capitulo examina las politicas de electromovilidad en ciudades clave de
Ecuador, considerando su alineacion con los compromisos internacionales hacia la
carbono neutralidad. Basandose en el marco normativo del PLANMICC (Correa-
Barahona et al., 2023), se revisaron seis politicas o planes, incluyendo los Planes de
Ordenamiento Territorial y de Uso y Gestion del Suelo, que organizan las actividades y
recursos del territorio para garantizar un desarrollo sostenible adaptado a las
particularidades geograficas y culturales del pais (Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo, 2019). Esta revision identifica brechas y oportunidades segun el desarrollo
urbano, infraestructura vial y compromiso con la sostenibilidad en ciudades

seleccionadas, permitiendo generar un diagnaostico claro.

1.1 Politicas del Ecuador

El gobierno ecuatoriano desarrolla planes como la Estrategia Nacional de
Electromovilidad y la Ley de Eficiencia Energética, los cuales se alinean con los
compromisos adquiridos en los Acuerdos de Paris (Ministerio de Energia y Minas, 2019;
Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2021)

Sin embargo, enfrenta retos como el fortalecimiento de las politicas actuales, la creacion

de normativas que incentiven la adopcion de vehiculos eléctricos y la construccion de una
red de infraestructura de carga eficiente y accesible. Ademas, el reciclaje y la gestion de
baterias de litio plantean desafios ambientales significativos, exigiendo programas de
circularidad que reduzcan impactos negativos (Lopez-Hernandez & Manharts, 2023).

A continuacion, se procede a introducir las politicas o planes de este estudio:
1.1.1 Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT)

Los PDOT, gestionados por los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD)
en Ecuador, son herramientas clave para planificar estrategias que mejoren la calidad de
vida y garanticen el equilibrio ambiental (Proamazonia, 2024).

El PDOT se elabora a partir del andlisis del territorio y las necesidades de la poblacién,

siguiendo las directrices del Codigo de Planificacion y Finanzas Publicas y la Ley



Organica de Ordenamiento Territorial (Superintendencia de Ordenamiento Territorial,
2021a).

1.1.2 Plan de Uso y Gestion del Suelo (PUGS)

El PUGS es un instrumento de planificacion territorial gestionado por los GAD
en Ecuador, que regula el uso del suelo urbano y rural para garantizar un desarrollo
equilibrado y sostenible. Su objetivo incluye la ordenacion adecuada del suelo, acceso
equitativo a éareas urbanas, creacion de infraestructura puablica, y proteccion del
patrimonio cultural y natural (Superintendencia de Ordenamiento Territorial, 2021).

1.1.3 Estrategia Nacional del Cambio Climatico (2012)

La Estrategia Nacional del Cambio Climatico (2012) fue un esfuerzo pionero en
Ecuador para mitigar el cambio climatico y reducir las emisiones de GEI. Esta estrategia
establece directrices clave para sectores como el transporte, promoviendo el uso de
tecnologias limpias y el uso eficiente de la energia como parte de la transicion hacia la
electromovilidad (Ministerio del Ambiente, 2012a).

1.1.4 Tercera Comunicacion Nacional del Ecuador (2017)

En 2017, Ecuador presentd su Tercera Comunicacion Nacional ante la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). En
este documento, se enfatizd la necesidad de promover una movilidad sostenible para
reducir las emisiones en sectores clave, incluyendo el transporte. La Tercera
Comunicacion destaca la importancia de incentivar la transicion hacia vehiculos
eléctricos como parte de la estrategia para mitigar el cambio climéatico (Ministerio del
Ambiente, 2017).

1.1.5 Ley de Eficiencia Energética (2019)

La Ley de Eficiencia Energética de 2019 proporciona un marco regulatorio para
fomentar el uso eficiente de la energia en todos los sectores del pais, incluido el transporte.
La ley incentiva la adopcién de tecnologias que optimicen el consumo energético,

incluyendo vehiculos eléctricos, y reduce la dependencia de combustibles fdsiles,
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alineando la matriz energética con fuentes mas limpias y renovables (Ministerio de
Energia y Minas, 2019).

1.1.6 Estrategia Nacional de Electromovilidad (2021)

La Estrategia Nacional de Electromovilidad, lanzada en 2021, tiene como objetivo
principal promover el uso de vehiculos eléctricos en Ecuador. Con un enfoque en el
transporte publico y privado, esta estrategia busca reducir significativamente las
emisiones este sector, mediante la expansion de infraestructura de carga y la creacién de
incentivos para la adquisicion de vehiculos eléctricos. Ademas, fomenta la colaboracion

entre el sector publico y privado (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2021).

1.1.7 Plan de Implementacion de la Primera Contribucion Determinada a Nivel
Nacional (PI-NDC) y NAMA de Transporte (2021)

El Plan de Implementacion de la Primera Contribucién Determinada a Nivel
Nacional (PI-NDC) y las Acciones de mitigacion Nacionales Apropiadas (NAMA)
establecen acciones concretas para reducir las emisiones de GEI en el sector transporte
entre 2020 y 2025. Estas acciones incluyen el fomento de tecnologias limpias como los
vehiculos eléctricos y mejoras en la eficiencia del transporte pablico. El plan se alinea
con los compromisos internacionales bajo el Acuerdo de Paris y busca fomentar la
financiacion verde (Ministerio del Ambiente, 2021b).

1.1.8 Plan Nacional de Transicion hacia la Descarbonizacion (2022)

El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicidén Ecoldgica de Ecuador formula el
Plan Nacional de Transicion hacia la Descarbonizacion, enfocado en reducir emisiones
de GEI y promover un desarrollo sostenible. Incluye acciones como el impulso a energias
renovables, movilidad sostenible, produccidn responsable, conservacion de recursos
naturales, industria limpia y manejo de residuos bajo economia circular, estableciendo
una ruta hacia un futuro ambientalmente equilibrado sin comprometer el desarrollo

economico (Ministerio del Ambiente, 2022b).
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1.2 Metodologia para la Seleccion de Ciudades

El proceso de seleccion de ciudades en este estudio se realizd mediante el Proceso
Analitico Jerarquico (AHP), una metodologia desarrollada por Thomas L. Saaty para
tomar decisiones complejas evaluando mdltiples variables interrelacionadas (Pefafiel,
2021)En el marco del PLANMICC, este enfoque permitio priorizar ciudades ecuatorianas
en funcion de sus planes de movilidad, infraestructura vial y datos demogréficos,
destacando aquellas con mayor potencial para la electromovilidad y politicas sostenibles
(Correa-Barahona et al., 2023).

Se seleccionaron ciudades como Azogues, Cuenca, lbarra, Loja, Manta, Portoviejo,
Quito, Guayaquil y Ambato, considerando su contexto geogréafico, social y predisposicion
para adoptar estrategias de movilidad sostenible. Cada ciudad fue evaluada asignando un
valor numérico que reflej6 su preparacion para implementar medidas de
electromovilidad. Este andlisis asegurd una jerarquizacién basada en criterios objetivos,
representando una diversidad geogréafica (Correa-Barahona et al., 2023).

A continuacién, se muestra Tabla 1, la cual refleja los criterios para la seleccion de

ciudades:
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Tabla 1. Criterios de cada ciudad a considerar.

Ciudad/Criterio |Poblacion| Vehiculo | Hogares Planes de Sistema de Transporte | Origen | Destino | Tasa de motorizacion |  Tiempo Promedio Modelode | Ndmero de habitantes | Kilometros de Via |Priorizacién| %
Movilidad traccion urbano (min) transporte por cada 1000 Util por Kilometro
(2019) publico (%) habitantes Cuadrado
GUAYAQUIL 0.06 0.08 01 012 0.06 012, 013 0.13 0.07 0.08 0.12 0.07 0.12 0.09 9.26
QUITO 0.08 009 012 013 0.08 01 01 0.08 0.09 0.09 0.13 0.09 011 01 103
CUENCA 011 012 0.6 021 0.19 023 0.3 022 0.14 0.18 0.18 018 0.15 017]  16.96
IAMBATO 0.06 006 007 01 0.06 007, o0l 01 0.14 0.16 0.15 013 0.14 0.09 8.99
PORTOVIEIO 0.09 012, 04 0.16 0.15 016 0.6 0.15 012 013 0.13 013 0.15 013 133
IMANTA 0.08 0.09 01 012 01 011} 012 01 0.09 0.09 0.12 014 0.09 01 104
RIOBAMBA 0.06 007, 009 01 011 012 013 011 01 01 011 01 01 01 9.55
CAYAMBE 0.05 006  0.08 0.07 0.06 007 008 0.07 0.07 0.05 0.08 0.05 0.05 006 642
CANTON MEJIA 0.05 007, 007 0.07 0.06 007 0.09 0.07 0.06 0.05 0.07 0.05 0.05 007 6.56
ISALINAS 0.06 007, 007 0.06 0.08 005  0.09 0.08 0.08 0.07 0.05 0.05 0.06 007 7
TENA 0.07 008  0.09 0.09 01 011 013 01 01 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 9.24
IAZOGUES 0.08 01 01 0.07 011 012 012 0.12 012 01 0.08 0.08 06 01 9.56
IMACAS 004 005 005 0.05 0.04 004  0.06 0.04 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 004 443
ZAMORA 0.03 003 003 0.03 0.03 002, 003 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 003 297
LOJA 0.06 011 01 011 011 0120 ol 011 012 011 01 01 0.12 01 1031
0.15 0.14 0.11 0.1 0.09 0.08 0.07 0.07 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03

Fuente: (Correa Barahona et al., 2023).
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1.3 Ciudades

Este apartado analiza las iniciativas adoptadas por las ciudades seleccionadas de
Ecuador para fomentar la electromovilidad y enfrentar los desafios del cambio climatico.
Cada ciudad adapta sus politicas de movilidad eléctrica a su contexto socioeconomico y
a las necesidades de sus habitantes. Estas acciones no solo buscan reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero, sino también mejorar la calidad de vida en entornos
urbanos.

A continuacion, se muestran las ciudades que cuentan con las Politicas o Planes

implementados:
1.3.1 Azogues

1.3.1.1 PDOT

En Azogues, el PDOT promueve un crecimiento urbano sostenible mediante el
uso eficiente del suelo y la movilidad sostenible. Entre sus iniciativas destaca el uso de
triciclos eléctricos para la distribucion de mercancias, aunque persisten desafios en la

consolidacion de infraestructura para la movilidad eléctrica (Pefafiel, 2021).
1.3.1.2 PUGS

El Plan de Uso y Gestién del Suelo (PUGS) de Azogues, vinculado al PDOT,
regula el uso del suelo bajo principios de sostenibilidad, protegiendo areas ecoldgicas y
delimitando el desarrollo urbano (Pefiafiel, 2021).
En julio de 2024, la municipalidad implementé un proyecto con imagenes satelitales
ortorectificadas para mapear parroquias rurales, permitiendo una planificacion territorial

mas precisa y adaptada a las caracteristicas locales (ElI Mercurio, 2024).
1.3.1.3 Estrategia Nacional de Electromovilidad

En Azogues, se desarrolla un proyecto piloto de triciclos eléctricos para la
distribucion de mercancias en el centro urbano, como parte de la Estrategia Nacional de
Electromovilidad. Apoyado por la GIZ y la Unién Europea a través de
“SOLUTIONSplus”, este proyecto busca reducir emisiones de carbono e involucrar a la

ciudadania en el transporte limpio (Noticas del Cafiar, 2024).
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1.3.2 CUENCA

1.3.2.1 PDOT

EI PDOT de Cuenca establece una estrategia integral para fomentar el crecimiento
urbano sostenible, priorizando la mejora de infraestructura de transporte y el uso de
vehiculos eléctricos. Alineado con la Estrategia Nacional de Electromovilidad, este plan
busca reducir GEI. Ademas, promueve la participacion ciudadana para garantizar que las
necesidades comunitarias se incluyan en la planificacion, fortaleciendo la aceptacion de
iniciativas sostenibles y apoyando la descarbonizacion y el uso de energias renovables en
el transporte (GAD Municipal del Canton Cuenca, 2015).

1.3.2.2 PUGS

El PUGS de Cuenca, parte de su PDOT 2022, regula el uso de suelos urbanos y
rurales para garantizar un desarrollo sostenible y equilibrado. Este plan promueve el uso
adecuado del suelo para viviendas, equipamientos publicos y areas verdes, al tiempo que
preserva el patrimonio cultural y natural de la ciudad, reconocida como Patrimonio de la
Humanidad por la UNESCO (GAD Municipal de Cuenca, 2022).

1.3.2.3 Estrategia Nacional del Cambio Climatico (ENCC)

En Cuenca, el PMUS destaca por reducir emisiones de GEI mediante el
fortalecimiento del transporte eléctrico, incluyendo el tranvia eléctrico y soluciones de
micromovilidad como bicicletas y scooters eléctricos (Gobierno Autdnomo
Descentralizado del Canton Cuenca, 2024).

Ademas, el programa Centro Histérico Bajo en Emisiones busca disminuir la
contaminacion vehicular en areas clave del centro urbano, alineandose con los objetivos
de la ENCC. Estas iniciativas impulsan un modelo de movilidad més limpio y eficiente

(Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Cuenca, 2024).
1.3.2.4 Tercera Comunicacion Nacional (TCNE)

Cuenca ha impulsado el uso del tranvia eléctrico y ha desarrollado el Plan de
Electromovilidad E-Cuenca, que busca ampliar la infraestructura de carga para vehiculos
eléctricos y promover el transporte sostenible. Estos esfuerzos forman parte de los

compromisos adquiridos en el marco de la Tercera Comunicacion Nacional, alineados
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con los objetivos de reduccién de emisiones y mejora de la sostenibilidad en el transporte
(Ruiz-Huéscar et al., 2023).

1.3.2.5 Ley de Eficiencia Energética

En Cuenca, se impulsan proyectos como el Plan de Electromovilidad E-Cuenca,
orientado a la descarbonizacion del transporte publico y privado. Este plan prioriza la
electrificacion de flotas, el fortalecimiento de la infraestructura de carga con
electrolineras y el fomento de micromovilidad con bicicletas y scooters eléctricos,
promoviendo alternativas sostenibles (Ruiz-Huéscar et al., 2023).

Asimismo, la ciudad moderniza edificios publicos con tecnologias energéticamente
eficientes y desarrolla una red energética para soportar el crecimiento de vehiculos
eléctricos, en colaboracién con organismos internacionales como la GIZ y el Banco

Interamericano de Desarrollo (BID) (Ruiz-Huéscar et al., 2023).
1.3.2.6 Estrategia Nacional de Electromovilidad

En Cuenca, la Estrategia Nacional de Electromovilidad se implementa a través del
Plan de Electromovilidad E-Cuenca, que busca descarbonizar el sector transporte
mediante la electrificacion del transporte publico, el desarrollo de infraestructura de carga
y la promocion de la electromovilidad entre los ciudadanos. Este plan destaca por la
incorporacion del tranvia eléctrico y programas de micromovilidad como BICICUENCA,
que incluye bicicletas y scooters eléctricos (Ruiz-Huéscar et al., 2023).
Ademas, se ejecutan proyectos piloto para sustituir buses de combustién por buses
eléctricos, financiados por organismos internacionales como la GIZ y la Transformative
Urban Mobility Initiative (TUMI). Estas acciones incluyen la instalacion de estaciones
de carga en puntos estratégicos y plantean medidas a corto, mediano y largo plazo para
avanzar hacia una movilidad sostenible y reducir la huella de carbono de la ciudad
(Dobjani, 2024; Ruiz-Huéscar et al., 2023).

1.3.2.7 Plan de Implementacion de la Primera Contribucion Determinada

En el plan de electromovilidad de Cuenca segun Ruiz-Huéscar et al. (2023) han
implementado proyectos piloto como la incorporacién de buses eléctricos en su flota

publica y la promocidon de tecnologias limpias para reducir su huella de carbono.
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1.3.2.8 Plan Nacional de Transicion hacia la Descarbonizacion

En Cuenca, el Plan Nacional de Transicion hacia la Descarbonizacion (2022)

impulsa la movilidad sostenible mediante el Plan de Electromovilidad E-Cuenca, que
electrifica el transporte publico, incluye el tranvia eléctrico y establece infraestructura de
recarga. (Ruiz-Huéscar et al., 2023).
También, el Proyecto Centro Historico bajo en Emisiones promueve micromovilidad y
transporte publico, reduciendo vehiculos de combustion en areas densas. Estas acciones
se alinean con las metas nacionales de electrificacion y descarbonizacion del transporte
(Correa-Barahona et al., 2023).

1.3.3 IBARRA

1.3.3.1 PDOT

El PDOT de Ibarra promueve un desarrollo sostenible abordando problematicas
ambientales, sociales y econdémicas. Se enfoca en regular el uso del suelo, optimizar la
ocupacion territorial y fortalecer la infraestructura urbana y rural, integrando la
electromovilidad como componente clave. Ademas, propone estrategias para mejorar la
conectividad, el acceso a servicios basicos y la participacion ciudadana, alineando el
desarrollo local con politicas nacionales de sostenibilidad y reduciendo emisiones en el

transporte urbano (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Ibarra, 2024).
1.3.3.2 PUGS

En 2024, el PUGS de Ibarra, alineado con el PDOT, regula el uso del suelo en
areas urbanas y rurales con enfoque en sostenibilidad y desarrollo integral. Busca
distribuir equitativamente recursos y servicios, considerando el crecimiento demografico
y protegiendo areas naturales. También controla la expansion urbana y se articula con la
Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo (LOOTUGS),
garantizando el cumplimiento de normativas para un orden territorial adecuado
(Municipio de Ibarra, 2021).

1.3.3.3 Estrategia Nacional del Cambio Climatico (ENCC)

Ibarra implementa la ENCC a través de su PDOT, integrando estrategias de

sostenibilidad y mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero mediante una
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planificacion territorial eficiente (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de
Ibarra, 2024). Ademas, desarrolla programas de reforestacion en zonas estratégicas, como
La Magdalena, para aumentar la absorcién de carbono, mejorar la calidad del aire y

preservar la biodiversidad local (Ministerio del Ambiente, 2020a).
1.3.3.4 Tercera Comunicacion Nacional (TCNE)

En lIbarra, la Tercera Comunicacion Nacional del Ecuador (2017) impulsa
iniciativas para mitigar y adaptarse al cambio climatico. Estas incluyen la reduccion de
emisiones de GEI, la proteccidn de recursos hidricos y mejoras en infraestructura urbana
frente a inundaciones y variaciones climaticas. Ademas, se promueven proyectos de
energias renovables y reforestacion en areas criticas, aumentando la resiliencia de la
ciudad y alinedndose con los compromisos internacionales de Ecuador en la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (Ministerio del Ambiente,
2017).

1.3.4 AMBATO

1.3.4.1 PDOT

El PDOT de Ambato para 2050 establece un enfoque integral orientado a mejorar
la calidad de vida y promover un desarrollo sostenible. Incluye estrategias de movilidad
sostenible con énfasis en vehiculos eléctricos y una red de carga adecuada, abordando la
contaminacion y el cambio climéatico. Este plan incorpora metas a largo plazo,
evaluaciones periddicas y la adaptacion de estrategias para avanzar hacia la
electromovilidad, integrando sostenibilidad y nuevas tecnologias en el transporte

(Gobierno Auténomo Descentralizado del Municipio de Ambato, 2018).
1.3.4.2 PUGS

El PUGS de Ambato, vigente hasta 2033, regula el uso del suelo y la edificacién
para un desarrollo urbano sostenible. Actualizado en 2024, impulsa el crecimiento
vertical, compatibilidad de usos del suelo y limites en alturas de edificaciones,
preservando el patrimonio historico. Establece un maximo de cuatro pisos en el centro

historico y hasta doce pisos en avenidas estratégicas, fomentando una densificacion
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ordenada que responde a las necesidades actuales y futuras de la ciudad (El Heraldo,
2024; Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Ambato, 2022).

1.3.4.3 Plan de Implementacion de la Primera Contribucion Determinada

En Ambato, este plan se refleja en proyectos de eficiencia energética en
edificaciones publicas y privadas, incentivando el uso de tecnologias limpias y
reduciendo el consumo energético. Asimismo, se desarrollan programas de movilidad
sostenible que incluyen mejoras en el transporte publico y la promocién del uso de
bicicletas, contribuyendo a disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero (GIZ,
2021)

La gestion de residuos es otra prioridad, con programas de reciclaje y manejo adecuado
de desechos solidos que buscan minimizar su impacto ambiental. Estas iniciativas apoyan
la transicién hacia una economia circular, promoviendo un desarrollo mas sostenible en

el cantén (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Ambato, 2024).
1.3.5 MANTA

1.3.5.1 PDOT

EIPDOT del Cantdén Manta para 2020-2035 propone un marco integral que aborda
problemas actuales y futuros con enfoque en sostenibilidad, resiliencia y desarrollo social.
Este plan apoya la transicion hacia un transporte més limpio y eficiente, articulando el
crecimiento urbano con la infraestructura necesaria para implementar la electromovilidad
(Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Manta, 2021).

Basado en un diagnostico de las necesidades econdmicas, sociales y ambientales, el
PDOT incluye proyectos estratégicos como la modernizacion del transporte publico, la
promocion de energias renovables y mejoras en infraestructura urbana. Alineado con los
objetivos de desarrollo sostenible, fomenta la colaboracidén entre actores locales y
promueve la participacion ciudadana, fortaleciendo capacidades institucionales para
gestionar el cambio climatico y reducir riesgos, aspectos esenciales para garantizar la

sostenibilidad (Gobierno Autonomo Descentralizado del Cantén Manta, 2021).
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1.3.5.2 PUGS

El PUGS de Manta, parte del PDOT 2020-2035 y actualizado en 2024, es una
herramienta esencial para gestionar el uso, ocupacion y transformacion del territorio de
manera sostenible. Este plan regula los usos del suelo, fomenta el desarrollo urbano y
rural equilibrado, y prioriza la conservacion ambiental y patrimonial. Ademas, integra
medidas para mitigar el cambio climéatico, fortalecer la conectividad territorial y
promover el desarrollo econdmico local, posicionando a Manta como un canton resiliente
y competitivo que busca garantizar el bienestar de sus habitantes y la sostenibilidad a

largo plazo (Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Manta, 2024).
1.3.5.3 Tercera Comunicacion Nacional (TCNE)

La TCNE sobre Cambio Climatico es un informe elaborado por el Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica de Ecuador, que detalla los avances del pais en
mitigacién y adaptacion al cambio climéatico. Este documento incluye inventarios de GEl,
evaluaciones de vulnerabilidad y estrategias de adaptacién implementadas a nivel
nacional. Aunque el informe aborda acciones a nivel nacional, su implementacion se
refleja en ciudades como Manta, donde se han adoptado medidas para reducir emisiones
y fortalecer la resiliencia frente a los efectos del cambio climéatico (Ministerio del
Ambiente, 2017)

1.3.5.4 Ley de Eficiencia Energética

En agosto de 2023, se inicié una obra en la via Circunvalacion que conecta Manta,
Montecristi y Jaramijo, donde se instalaron 1.000 luminarias LED, 384 postes, 24
kilébmetros de redes y 30 transformadores, beneficiando a mas de 300.000 personas. Estas
acciones, alineadas con la Ley Organica de Eficiencia Energética, destacan el
compromiso de la ciudad con el ahorro energético y la sostenibilidad (EI Mercurio de
Manta, 2023).

En la actualidad, Manta ha reforzado su compromiso con la eficiencia energética a través
de proyectos de modernizacion del alumbrado publico. En enero de 2024, la Corporacion
Nacional de Electricidad instal6 320 luminarias LED en 27 sectores de la zona norte de

Manabi, beneficiando a varios cantones, incluido Manta (El Mercurio de Manta, 2024).
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1.3.6 QUITO

1.3.6.1 PDOT

El plan de Quito, establecido en 2015, busca transformar la ciudad en un entorno
sostenible y habitable, promoviendo equidad social, inclusion y sostenibilidad ambiental.
Este plan abarca politicas publicas relacionadas con movilidad, uso del suelo,
infraestructura y participacion ciudadana, respondiendo a las necesidades de sus
habitantes (Gobierno Auténomo Descentralizado del Distrito Metropolitano de Quito,
2015).

En movilidad, fomenta un sistema eficiente y ecolégico mediante la promocion de
vehiculos eléctricos, estaciones de carga y la modernizacion del transporte publico,
incluyendo tranvias y buses eléctricos. También incorpora estrategias para mitigar el
cambio climéatico, como la mejora en la gestion de residuos y el uso de energias
renovables, contribuyendo a la transicion hacia un modelo urbano mas sostenible

(Gobierno Auténomo Descentralizado del Distrito Metropolitano de Quito, 2015).
1.3.6.2 PUGS

El PUGS de Quito, parte del Plan Metropolitano de Desarrollo 2021-2033,

prioriza el uso eficiente del suelo para construir una ciudad sostenible y equitativa.
Promueve una ciudad compacta con centralidades urbanas y rurales, controlando el
crecimiento urbano para proteger areas de conservacion y mejorar la calidad de vida.
Ademaés, fomenta la recuperacion de quebradas y ecosistemas estratégicos, integrando un
sistema de transporte eficiente donde el Metro de Quito juega un papel clave (Municipio
del Distrito Metropolitano de Quito, 2021).
Este plan también fortalece la resiliencia ante riesgos naturales, equilibrando las
necesidades de los habitantes con la preservacion ambiental. Su enfoque busca ordenar el
territorio y ofrecer un entorno inclusivo y arménico con la naturaleza, garantizando una
vida urbana mas sostenible y eficiente (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito,
2021).

1.3.6.3 Estrategia Nacional del Cambio Climatico (ENCC)

El Plan de Metro de Quito es un componente crucial en este esfuerzo. Como

sistema de transporte publico eléctrico, contribuye significativamente a la reduccién de
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emisiones de carbono y mejora la calidad del aire en la ciudad. Ademas, Quito ha
promovido la expansion de la red de ciclovias y la creacion de zonas de bajas emisiones,
que fomentan el uso de alternativas de transporte mas limpias, alineadas con los objetivos
de la ENCC (Metro-Quito, 2024).

1.3.6.4 Tercera Comunicacion Nacional (TCNE)

La TCNE manifiesta el compromiso de Quito con los acuerdos internacionales
para la mitigacion del cambio climético. En este contexto, la ciudad ha implementado el
Plan de Movilidad Sostenible, que busca fomentar el uso de medios de transporte
sostenibles y reducir las emisiones del sector transporte. Este plan incluye la
electrificacion de la flota de vehiculos de transporte publico y la mejora de la
infraestructura vial para apoyar el uso de bicicletas y otros medios de transporte no
motorizados, en linea con las metas de reduccion de emisiones establecidas en la TCNE
(Ministerio del Ambiente, 2017c).

1.3.6.5 Ley de Eficiencia Energética

En la ciudad de Quito, la aplicacion de esta ley ha impulsado diversas iniciativas
orientadas a optimizar el consumo energético. EI municipio ha implementado programas
de modernizacién del alumbrado puablico, reemplazando luminarias tradicionales por
tecnologias LED mas eficientes, lo que ha resultado en una reduccién significativa del
consumo de energia y de las emisiones de gases de efecto invernadero (Empresa Eléctrica
Quito, 2023). Ademas, se han promovido campafias de concienciacién ciudadana sobre

préacticas de ahorro energético en hogares y empresas, alineadas con los objetivos de la
ley.

1.3.6.6 Estrategia Nacional de Electromovilidad

El Plan de Metro de Quito se destaca como el primer sistema de transporte
subterraneo eléctrico en el pais, representando un avance significativo hacia la
descarbonizacion del sector transporte (Metro-Quito, 2024).

El Metro no solo mejora la movilidad en la ciudad, sino que también apoya la transicion
hacia un sistema de transporte mas sostenible. Ademas, Quito ha renovado su flota de

autobuses publicos con unidades eléctricas y ha desarrollado infraestructura de carga,
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como estaciones de recarga, que facilitan la adopcion de vehiculos eléctricos (Metro-
Quito, 2024).

1.3.6.7 Plan de Implementacion de la Primera Contribucion Determinada

La ciudad de Quito ha mostrado su compromiso con estos objetivos mediante la
implementacién del Plan de Metro de Quito, que juega un papel crucial en la reduccion
de emisiones en el sector transporte. (Metro-Quito, 2024).

Este sistema de transporte publico eléctrico es esencial para descarbonizar la movilidad
en la ciudad. Ademas, se ha iniciado la electrificacion de su flota de autobuses y ha
trabajado en la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos, lo que refuerza su
alineacion con los objetivos del PI-NDC y su compromiso hacia una movilidad mas

limpia y sostenible (Ministerio del Ambiente, 2021b).
1.3.6.8 Plan Nacional de Transicion hacia la Descarbonizacion

En Quito, el Plan Nacional de Transicion hacia la Descarbonizacion impulsa
iniciativas como la modernizacion del transporte publico con el Metro de Quito, la
promocion de bicicletas como medio de transporte, la instalacion de luminarias LED en
el alumbrado puablico y el desarrollo de sistemas integrales de gestion de residuos. Estas
acciones fortalecen el compromiso de la ciudad con un modelo bajo en carbono y
contribuyen a la sostenibilidad urbana (Ministerio del Ambiente, 2022b).

1.3.7 GUAYAQUIL

1.3.7.1 PDOT

El PDOT de Guayaquil promueve un desarrollo urbano sostenible, abordando
infraestructura, movilidad y sostenibilidad ambiental, en linea con politicas nacionales y
locales para mejorar la calidad de vida y fomentar la economia regional (Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal de Guayaquil, 2021).

En movilidad, prioriza un transporte publico eficiente y sostenible, integrando
alternativas limpias como vehiculos eléctricos para reducir emisiones y mejorar la calidad
del aire. También se enfoca en crear infraestructura de carga para vehiculos eléctricos y
fomentar la participacion ciudadana, asegurando que las politicas reflejen las necesidades

de la comunidad. Ademas, establece un marco normativo que impulsa tecnologias limpias
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y précticas sostenibles en el transporte (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
de Guayaquil, 2021).

1.3.7.2 PUGS

En la actualidad, el PUGS de Guayaquil se encuentra en un proceso continuo de

implementacidn. Este plan tiene como objetivo establecer un marco normativo claro para
la planificacion urbana y el desarrollo territorial de la ciudad, buscando lograr un uso
eficiente del suelo que favorezca tanto el crecimiento econémico como la sostenibilidad
ambiental (Municipio de Guayaquil, 2021). Sin embargo, el cumplimiento del plan
enfrenta ciertos desafios, especialmente en cuanto a la expansion urbana descontrolada
en areas periféricas y la gestion adecuada de los asentamientos informales (Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda del Ecuador, 2021).
Aunque ha avanzado en la regeneracion urbana y en el desarrollo de infraestructuras
sostenibles, el plan aln esta en proceso de consolidacion y no ha alcanzado todos los
objetivos inicialmente planteados (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda del
Ecuador, 2021).

1.3.7.3 Estrategia Nacional del Cambio Climatico (ENCC)

La implementacion de la ENCC se enfoca en adaptarse a fendmenos climéticos
extremos, como lluvias intensas e inundaciones, y en mitigar emisiones de gases de efecto
invernadero provenientes del transporte y la industria. La ciudad ha fortalecido su
infraestructura, especialmente redes de agua y alcantarillado, para reducir los impactos
de las inundaciones. Sin embargo, enfrenta desafios en la transicion hacia una movilidad
sostenible, con avances limitados en tecnologias limpias como la movilidad eléctrica
(CIIFEN, 2012; FLACSO Andes, 2012).

1.3.7.4 Tercera Comunicacion Nacional (TCNE)

En el contexto de Guayaquil, la Tercera Comunicacion Nacional identifica
desafios especificos relacionados con el cambio climéatico, como la vulnerabilidad a
inundaciones debido a su ubicacion geografica y la necesidad de implementar estrategias
de adaptacidn en sectores clave como transporte, energia 'y gestion de residuos. El informe
destaca la importancia de fortalecer la resiliencia de la ciudad mediante la planificacion

urbana sostenible y la adopcion de tecnologias limpias (Ministerio del Ambiente, 2017).
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1.3.7.5 Ley de Eficiencia Energética

La Ley de Eficiencia Energética (2019) establece que, desde 2025, todos los

vehiculos nuevos de transporte pablico deben ser eléctricos. También promueve el uso de
etiquetas de eficiencia energética para vehiculos nuevos, controlando el consumo de
energia y reduciendo emisiones de gases de efecto invernadero (Ministerio de Energia'y
Minas, 2019).
Sin embargo, la ciudad enfrenta retos en infraestructura, especialmente en la instalacion
de estaciones de carga eléctrica. Aunque se desarrollan proyectos de movilidad eléctrica
impulsados por la ley, la adopcién de esta tecnologia y el desarrollo de infraestructura
siguen en expansion (Ministerio de Energia y Minas, 2019).

1.3.7.6 Estrategia Nacional de Electromovilidad

Guayaquil impulsa la sostenibilidad mediante proyectos innovadores como la
Aerovia, un sistema de transporte Aero suspendido que conecta Guayaquil con Duréan.
Inaugurada en 2020, esta infraestructura Unica en el pais puede transportar hasta 40.000
personas al dia, reduciendo la congestion vehicular y las emisiones de gases de efecto
invernadero en una de las rutas mas transitadas. La Aerovia mejora la conectividad y
calidad de vida al ofrecer un transporte eficiente, seguro y ecoldgico, alinedndose con los
objetivos de movilidad sostenible (Municipio de Guayaquil, 2020).

1.3.7.7 Plan de Implementacion de la Primera Contribucién Determinada

En Guayaquil, se han realizado inversiones en infraestructura de carga, con la
expansion de electrolineras y la incorporacion de buses eléctricos, priorizando la
reduccion de emisiones en el sector transporte. Sin embargo, persisten desafios en la
implementacidén completa de esta estrategia, especialmente en la infraestructura necesaria

para flotas mas amplias de vehiculos eléctricos (Ministerio del Ambiente, 2021b).
1.3.7.8 Plan Nacional de Transicién hacia la Descarbonizacion

El Plan Nacional de Transicion hacia la Descarbonizacion (2022) prioriza la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero en el sector transporte. Las
acciones incluyen la expansién de la electromovilidad y la instalacion de estaciones de

carga eléctrica. Como parte de este proceso, ya se han implementado buses y taxis
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eléctricos, reflejando el compromiso de la ciudad con la descarbonizacién del transporte
publico (Ministerio del Ambiente, 2022b).

1.3.8 PORTOVIEJO

1.3.8.1 PDOT

El PDOT de Portoviejo promueve un desarrollo urbano sostenible mediante la
planificacion del uso del suelo, la gestion de recursos naturales y la movilidad urbana.
Este plan aborda desafios como la adaptacion al cambio climético y la mejora de la
calidad de vida (Gobierno Auténomo Descentralizado de Portoviejo, 2021).

Se prioriza un sistema de transporte sostenible que reduzca emisiones de gases de efecto
invernadero, fomentando la movilidad eléctrica y la creacion de infraestructura, como
estaciones de carga. Estas acciones estan alineadas con politicas nacionales para
incentivar la adopcion de vehiculos eléctricos y reducir la dependencia de combustibles

fosiles (Gobierno Auténomo Descentralizado de Portoviejo, 2021).
1.3.8.2 PUGS

Portoviejo se encuentra actualmente en un proceso de correccion tras una
evaluacion realizada por la Superintendencia de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion
del Suelo. Se identificaron fallas en la asignacion de tratamientos urbanisticos, lo que
llevé al GAD de Portoviejo a implementar un Plan de Remediacién. Este proceso, que
debia cumplirse antes de junio de 2023, fue completado con éxito, evitando sanciones
administrativas. Gracias a esta accion, Portoviejo alined sus politicas urbanisticas con la
Ley Organica de Ordenamiento Territorial (Superintendencia de Ordenamiento
Territorial, 2023).

1.3.8.3 Estrategia Nacional del Cambio Climatico (ENCC)

Se haimplementado varias medidas de adaptacion, especialmente en areas criticas
como la infraestructura urbana y la gestion de recursos hidricos. Sin embargo, las zonas
mas vulnerables, especialmente en el norte y sur de la ciudad, siguen enfrentando riesgos
significativos relacionados con las lluvias intensas, las sequias y el aumento de la
temperatura (CAF, 2021b).
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1.3.8.4 Tercera Comunicacion Nacional (TCNE)

Portoviejo ha sido identificada como una ciudad vulnerable, especialmente debido
a su ubicacion y la falta de infraestructura resiliente. Las acciones descritas en la Tercera
Comunicacion Nacional incluyen medidas como la gestion de recursos hidricos y la
proteccion de cuencas fluviales, que han ayudado a mejorar la capacidad de respuesta
ante los cambios climéaticos. No obstante, las limitaciones en la electrificacion del
transporte y el manejo de residuos solidos siguen siendo barreras para un mayor progreso
en términos de mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero (Ministerio del
Ambiente, 2017).

1.3.8.5 Ley de Eficiencia Energética

La ley establece directrices para reducir el consumo de combustibles fosiles en el
sector del transporte, incentivando el uso de vehiculos eléctricos. Sin embargo, en
Portoviejo, la falta de infraestructura de carga adecuada y de incentivos econémicos ha
impedido una adopcidon més rapida de estos vehiculos. La ciudad ain depende en gran
medida del uso de gasolina y diésel, lo que limita el impacto positivo que esta ley podria
tener en la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (Ministerio de Energia
y Minas, 2019).

1.3.8.6 Estrategia Nacional de Electromovilidad

Los esfuerzos para implementar esta estrategia en Portoviejo han sido limitados.
Si bien existen iniciativas para promover la electromovilidad, la infraestructura de carga
sigue siendo insuficiente, lo que frena la adopcion de vehiculos eléctricos tanto en el
transporte publico como en el privado. La falta de incentivos econémicos y apoyo
logistico ha dificultado que esta ciudad pueda cumplir con las metas de electrificacién

establecidas por el gobierno central (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2021b).
1.3.8.7 Plan de Implementacion de la Primera Contribucién Determinada

El Municipio de Portoviejo ha incorporado criterios de adaptacion al cambio
climatico en su Plan Portoviejo 2035. Esta iniciativa busca fortalecer la resiliencia de la
ciudad frente a los efectos adversos del cambio climatico, promoviendo un desarrollo
urbano sostenible y alineado con los compromisos nacionales e internacionales en materia

ambiental (Gobierno Autdnomo Descentralizado de Portoviejo, 2023).
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1.3.8.8 Plan Nacional de Transicion hacia la Descarbonizacion

El Plan Portoviejo 2035 impulsa la descarbonizacion mediante estrategias como
la movilidad sostenible, con transporte publico eficiente, ciclovias e infraestructura para
energias renovables, como paneles solares. Ademas, promueve la gestion integral de
residuos sélidos y la conservacion de ecosistemas con proyectos de reforestacion. Estas
acciones, alineadas con compromisos climaticos nacionales, posicionan a Portoviejo
como un referente en sostenibilidad urbana y transicion hacia un modelo bajo en carbono

(Gobierno Auténomo Descentralizado de Portoviejo, 2023).
1.3.9 LOJA

1.3.9.1 PDOT

El PDOT de Loja promueve un desarrollo urbano sostenible y ordenado, alineado
con las necesidades de la poblacion y el respeto al medio ambiente. Incluye estrategias
para una movilidad eficiente y sostenible, destacando la movilidad eléctrica como
alternativa para reducir la huella de carbono y mejorar la calidad del aire (Municipio de
Loja, 2021b).

El plan contempla proyectos para desarrollar infraestructura de carga eléctrica,
fomentando la adopcién de vehiculos eléctricos. Su implementacidn busca impulsar la
movilidad sostenible y generar un cambio cultural hacia practicas mas responsables en el
transporte urbano, en sintonia con los objetivos de transicion a una economia baja en

carbono (Municipio de Loja, 2021b).
1.3.9.2 PUGS

El proceso de actualizacion del PUGS consta de varias fases: la fase preparatoria,
el diagndstico, la propuesta y la implementacion de un modelo de gestion. Actualmente,
Loja se encuentra en la tercera fase, en la que se estan elaborando propuestas para
proyectos de corto y mediano plazo, como la construccion de colectores, plantas de
tratamiento de residuos y agua potable, y la regulacion de areas urbanas en crecimiento
(Municipio de Loja, 2021b).
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1.3.9.3 Estrategia Nacional del Cambio Climatico (ENCC)

Estudios recientes indican que la ciudad esté altamente vulnerable a los impactos
del cambio climéatico, especialmente en areas relacionadas con riesgos
hidrometeoroldgicos como inundaciones y sequias. Sin embargo, no se ha implementado
un enfoque directo en Loja bajo la Estrategia Nacional del Cambio Climético de 2012.
Aunque hay medidas de adaptacion en curso, como la reforestacion y la gestion de
cuencas hidricas, el progreso especifico relacionado con la mitigacion de emisiones en el

transporte y energia aun es limitado (CAF, 2021a; Ministerio del Ambiente, 2012).
1.3.9.4 Tercera Comunicacion Nacional (TCNE)

La ciudad ha estado expuesta a riesgos climaticos, como las variaciones en los
patrones de lluvias y la susceptibilidad a eventos climaticos extremos. En este contexto,
Loja ha implementado algunas de las medidas de adaptacion y mitigacion mencionadas
en la Tercera Comunicacion, especialmente en la gestion de recursos hidricos y la
reforestacion en areas vulnerables. No obstante, la ciudad aun enfrenta importantes
desafios en la electrificacion del transporte y la infraestructura para la movilidad eléctrica,
lo cual limita su contribucion directa a los objetivos de reduccion de emisiones

establecidos en la Tercera Comunicacion (Ministerio del Ambiente, 2017).

1.3.9.5 Ley de Eficiencia Energética

Loja ha demostrado un compromiso significativo con la Ley Organica de
Eficiencia Energética de Ecuador, implementando diversas iniciativas que promueven el
uso racional y sostenible de la energia. Entre estas acciones destaca la modernizacion del
alumbrado publico mediante la instalacion de luminarias LED, lo que ha permitido una
reduccion considerable en el consumo energético y en las emisiones de gases de efecto

invernadero (Esmartcity, 2024).
1.3.9.6 Estrategia Nacional de Electromovilidad

En el caso de Loja, la ciudad ha sido seleccionada como una de las cuatro ciudades
participantes en el programa MoVer (Movilidad Verde en Ciudades), que forma parte de
esta estrategia. MoVer tiene como objetivo transformar la movilidad urbana en Loja a

través de una inversion significativa en infraestructura eléctrica y la introduccion de flotas
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de buses eléctricos. A pesar de que el proyecto comenz6 con cierto impulso, ain enfrenta
desafios en términos de infraestructura de carga y la adaptacion de los operadores de

transporte a esta nueva tecnologia (Alvarado Espejo. et al., 2022; Diario La Hora, 2024).
1.3.9.7 Plan de Implementacion de la Primera Contribucidn Determinada

A pesar de que se han implementado algunas iniciativas relacionadas con la
reduccion de emisiones, alin se encuentra en fases tempranas en cuanto a la electrificacion
del transporte y la adopcion de tecnologias limpias. La ciudad ha mostrado interés en
alinearse con las metas del PI-NDC, pero enfrenta desafios econdmicos y estructurales
que dificultan la implementacién completa del plan, especialmente en términos de
infraestructura de carga para vehiculos eléctricos y el financiamiento necesario para

proyectos de movilidad eléctrica (Ministerio del Ambiente, 2021b).
1.3.9.8 Plan Nacional de Transicion hacia la Descarbonizacion

La implementacion del plan avanza gradualmente, enfocandose en la gestion de
residuos y el fomento de practicas sostenibles. Sin embargo, enfrenta desafios en la
electrificacion del transporte y la mejora de infraestructura energética. A través del
programa MoVer, la ciudad promueve la electrificacion del transporte pablico, aunque
persisten limitaciones en infraestructura de carga y financiamiento para una

implementacion mas amplia (Alvarado Espejo. et al., 2022; Diario La Hora, 2024).
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1.4 Matriz ciudades

La Tabla 2 refleja las politicas y planes que tiene cada ciudad con respecto a las politicas y planes del Ecuador

Tabla 2. Politicas y planes del Ecuador

Politicas y Planes del Ecuador
ENCC TCNE LEE ENE FLAMPIS PNTD PDOT PUGS
Ciudades NAMA-T
@ g': 2| @ g 2| ® %‘” 2| @ g 2| & g’a 2| & gﬂ 2| @ gﬁ 2| @ g 2
Azogues | X X X X X X | X X
Cuenca X X X X X X X X
Ibarra X X X X X X | X X
Ambato X X | X X X | X X | X X
Manta X | X X X X X | X X
Quito X X X X X X X X
Guayaquil | X X X X X X X X
Portoviejo | X X X X X X X X
Loja X X X X X | X X X

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 2: Experiencia de paises que han implementado con éxito la

electromovilidad y los beneficios de su adopcion

Este capitulo analiza los casos de Chile, Costa Rica y Colombia como referentes

en la region por sus avances en electromovilidad. La eleccion de estos paises se basa en
sus esfuerzos para reducir emisiones de CO., optimizar la infraestructura de carga y
fomentar el uso de vehiculos eléctricos mediante politicas y regulaciones efectivas.
(Climate Champions, 2021; Latam Mobility, 2023).
El andlisis tiene como objetivo examinar las fuentes de generacidén energética, las
estrategias nacionales de electromovilidad, la situacion de carbono-neutralidad, vehiculos
eléctricos mas usados en el 2023, situacion actual de la infraestructura de carga y los
avances en lineas de accién y tendencias. Finalmente, se realiza un analisis similar para
Ecuador, identificando elementos que pueden ajustarse y cuantificando los beneficios
potenciales de la electromovilidad para alcanzar la carbono-neutralidad.

2.1 Costa Rica

Costa Rica se ha consolidado como lider en electromovilidad a nivel regional e
internacional, gracias a que mas del 99% de su electricidad proviene de fuentes
renovables. El pais ha implementado soluciones de movilidad eléctrica para modernizar
el transporte, reducir emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar la calidad del
aire (Instituto Costarricense de Electricidad, 2022).

El analisis destaca sus avances en la adopcion de vehiculos eléctricos, la expansion de
infraestructura de carga y el fomento de una movilidad sostenible mediante campafas

informativas y programas especificos (Deutsche Gesellschaft fur & G1Z, 2021).
2.1.1 Fuentes de generacion energética en Costa Rica

Costa Rica genera mas del 99% de su electricidad a partir de fuentes renovables
como energia hidroeléctrica, geotérmica, eolica, solar y biomasa, reduciendo su
dependencia de combustibles fosiles y promoviendo practicas sostenibles. La energia
hidroeléctrica predomina, representando el 70% de la generacidn renovable. Proyectos
emblematicos como las plantas Cachi, Pirris y Reventazon, esta ultima evitando 160.000

toneladas de CO: al afio, han sido clave en esta transicion, con apoyo técnico y financiero
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del Banco Centroamericano de Integracion Econdémica. (Banco Centroamericano de
Integracion Econdmica, 2023).

Ademas, el BCIE ha impulsado el desarrollo de energia edlica y geotérmica con proyectos
como el Parque Eolico Valle Central y Las Pailas, diversificando la matriz energética.
Estas iniciativas también promueven la autosuficiencia energética y fortalecen la
integracion regional mediante el SIEPAC, facilitando el intercambio energético en

Centroamérica (Banco Centroamericano de Integracion Econdémica, 2023).
2.1.2 Plan Nacional de Electromovilidad de Costa Rica

El Plan Nacional de Electromovilidad de Costa Rica, segin MINAE (2019), Es
una estrategia integral para descarbonizar el pais. Su objetivo principal es fomentar la
adopcion masiva de vehiculos eléctricos y reducir las emisiones del sector transporte,
alinedndose con el Plan Nacional para Descarbonizacion 2018-2050.

Vision

El Plan Nacional de Electromovilidad de Costa Rica busca transformar al pais en
una economia verde, resiliente y libre de emisiones netas para 2050. Su enfoque es
desacoplar el crecimiento econémico del aumento de emisiones de carbono, manteniendo
el incremento global de la temperatura por debajo de 2 °C, idealmente 1.5 °C, en linea
con el Acuerdo de Paris.

Costa Rica aspira a liderar este proceso, aprovechando sus avances en conservacion de
biodiversidad y su transicion casi total hacia energias renovables. La vision incluye
acciones transversales que impulsan la sostenibilidad ambiental, la transformacion

econdmica y la mejora de la calidad de vida.

Obijetivos principales:

e Aumento de la adopcion de vehiculos eléctricos: Lograr que el 30% del parque
vehicular privado sea eléctrico para 2030 y alcanzar el 100% para 2050.

e Desarrollo de infraestructura de carga: Establecer una red nacional con
estaciones rapidas y semirrapidas que aseguren cobertura adecuada.

e Incentivos economicos: Implementar beneficios fiscales, como la eliminacion de
impuestos a la importacion de vehiculos eléctricos, descuentos tributarios y
financiamiento accesible.

e Fortalecimiento del marco regulatorio: Disefiar normativas que faciliten la
transicion hacia la movilidad eléctrica, incluyendo estandares de eficiencia
energética.
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Metas:

Capacitacion y educacion: Ofrecer programas de formacion para técnicos y
usuarios, junto con camparias de sensibilizacion sobre los beneficios ambientales
y econodmicos de la electromovilidad.

Corto plazo (2018-2022): Establecer las bases para la descarbonizacion mediante
politicas, normativas y condiciones que eviten decisiones comprometedoras a
largo plazo.

Mediano plazo (2023-2030): Implementar cambios estructurales que reorienten
la economia hacia la descarbonizacién, coordinando visiones sectoriales,
ajustando mercados e infraestructuras, y eliminando barreras para alcanzar
emisiones netas cero.

Largo plazo (2031-2050): Consolidar una economia libre de carbono con
tecnologias de cero emisiones predominantes, transformando sectores

econdmicos y cumpliendo los objetivos del Acuerdo de Paris.

Resultados esperados:

Disminucion notable de las emisiones de CO> en el sector del transporte,
apoyando los objetivos de descarbonizacién del pais para el afio 2050.
Incremento en la utilizacion de vehiculos eléctricos, centrado en el transporte
publico, privado y de carga.

Creacion de una infraestructura solida de estaciones de carga para atender la

creciente necesidad de vehiculos eléctricos.

2.1.3 Emisiones de GEI en Costa Rica

Segun la Figura 5 en Costa Rica, el transporte es la principal fuente de emisiones

de GEl, constituyendo alrededor del 42% del total nacional. La elevada dependencia de

los vehiculos particulares ha sido un factor clave en el crecimiento de estas emisiones, las
cuales han aumentado mas de un 243% desde 1990 (PNUD, 2022).
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Figura 5. Emisiones CO en Costa Rica

Emisiones CO2
Costa Rica

® Transporte » Otros

Fuente: (PNUD, 2022).

o Transporte: Es responsable del 42% de las emisiones totales de CO-, debido al
uso de combustibles fésiles en vehiculos privados y comerciales, siendo el sector
mas contaminante.

e Otros sectores: ElI 58% restante de las emisiones, representa actividades
industriales, comerciales, residenciales y agricolas. A pesar de su relevancia, el
transporte es el mayor reto para reducir la huella de carbono del pais.

Se prevé que, para 2035, el 30% de la flota de transporte publico sea libre de emisiones,
alcanzando el 85% en 2050. (PNUD, 2022).

Estos esfuerzos forman parte de una estrategia mas amplia orientada a alcanzar la
neutralidad de carbono, promoviendo la movilidad sostenible y reduciendo el uso de

vehiculos con motores de combustion interna.
2.1.4 Carbono neutralidad en Costa Rica

El Plan Nacional de Descarbonizacién de Costa Rica tiene como meta lograr que
el pais alcance una economia con emisiones netas de carbono nulas para el afio 2050. Este
objetivo ambicioso esta en consonancia con los compromisos internacionales
del Acuerdo de Paris y se centra en desvincular el crecimiento econdmico del consumo
de combustibles fésiles, asegurando un desarrollo sostenible y resiliente. Costa Rica
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aspira a convertirse en un referente en la lucha contra el cambio climatico, estableciendo
un modelo que integre el uso de energias limpias y la explotacién sostenible de sus

recursos naturales renovables (MINAE, 2019).
2.1.5 Vehiculos eléctricos

Costa Rica ha logrado avances significativos en la adopcién de vehiculos
eléctricos, impulsados por politicas gubernamentales favorables, una infraestructura de
carga robusta y mayor interés de los consumidores. Desde 2020, el pais ha implementado
estrategias como exenciones fiscales y tarifas reducidas, facilitando su adopcion. En
2021, la Ley N° 9518 marco un punto clave, ofreciendo incentivos como la exoneracion
del IVA (13%) y aranceles de importacion, lo que incrementd significativamente las
ventas de vehiculos eléctricos. Este cambio refleja un mayor interés en la movilidad
sostenible respaldado por la infraestructura de carga del Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE) (Instituto Costarricense de Electricidad, 2022; MINAE, 2019).

La Tabla 3 muestra un desglose del numero de vehiculos eléctricos registrados en Costa

Rica en el afio 2024.

Tabla 3. Adopcion de Vehiculos Eléctricos en Costa Rica 2024

Vehiculos Eléctricos 2024

MES AUTOS | MOTOS | ESPECIAL | TRABAJO | TOTAL | % REG.
Enero 523 22 28 26 599 7.56%
Febrero 708 11 27 47 793 10.52%
Marzo 567 6 9 27 609 9.98%
Abril 586 10 12 50 658 8.29%
Mayo 678 13 14 57 762 9.16%
Junio 818 8 13 53 892 11.09%
Julio 1,307 10 26 29 1,372 15.29%
Agosto 1,038 11 17 36 1,102 13.83%
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
SUMA 6225 91 146 325 6787 15.29%

Fuente: (Mobility Portal, 2024b)
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Distribucion por tipo de vehiculo:
e Autos: Son 6,225 autos registrado.
e Motos: Un total de 91 motocicletas.
o Especiales: Esta categoria incluye vehiculos eléctricos especiales, con un total de

146 registrados.

e Trabajo: Vehiculos de trabajo suman 325 registros.
Crecimiento mensual:

La Tabla 3 muestra un incremento constante en los registros mensuales. Por
ejemplo, en enero se registraron 599 vehiculos eléctricos, mientras que en julio esta cifra
aumento significativamente hasta 1,372. ElI mes de julio destaca como el mes con el
mayor nimero de registros, alcanzando un 15.29% de todos los registros del afio.
Porcentaje de registro mensual:

En cuanto al porcentaje, este varia mes a mes. En enero, el porcentaje de vehiculos
registrados fue del 7.56%, mientras en julio, el porcentaje se incremento6 al 15.29%, lo
que representa el mes con mayor numero de registros.

Acumulado hasta agosto:
El total de vehiculos eléctricos registrados hasta agosto de 2024 asciende a 6,787,

con un promedio de registro mensual cercano al 10%.

Seguln la Tabla 4, en 2021, BYD y Audi lideraron el mercado de vehiculos eléctricos en
Costa Rica con ventas de 275 y 271 unidades, respectivamente. En 2022, BYD
experimento un crecimiento significativo, alcanzando 1,209 unidades gracias a su gama
de modelos asequibles y eficientes. Audi también aumentd sus ventas a 375 unidades,
consolidandose como una opcién destacada en el segmento de lujo. Por otro lado, JAC,
que habia vendido solo 2 unidades en 2021, logr6 175 unidades en 2022, reflejando un
interés creciente en marcas chinas que ofrecen opciones competitivas en precio y
eficiencia (AleTech, 2023b).
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Tabla 4. Historia de la venta de vehiculos Eléctricos en Costa Rica

MARCA |TOTAL ELECTRICOS 2021 | TOTAL ELECTRICOS 2022
BYD 275 1209
AUDI 271 375
JAC 2 175

Fuente: (AleTech, 2023b)
Segun la Tabla 5, en 2023, Costa Rica mostro un notable interés en la electromovilidad,
destacando un crecimiento en la importacion de vehiculos eléctricos. BYD lidero el
mercado con 1,183 unidades importadas, representando el 18.74% del mercado, gracias
a sus modelos eficientes y asequibles. Geely ocupé el segundo lugar con 994 unidades
(15.75%), consolidando su presencia con vehiculos eléctricos accesibles y de calidad.
BMW, en tercer lugar, importd 440 unidades (6.97%), manteniéndose como una opcion

destacada en el segmento premium de vehiculos eléctricos (AleTech, 2024).

Tabla 5. Historia de la venta de vehiculos Eléctricos en Costa Rica 2023

MARCA TOTAL PARTICIPACION DEL MERCADO DE
EVS
BYD 1183 18.74%
GEELY 994 15.75%
BMW 440 6.97%

Fuente: (AleTech, 2024).
A continuacion, se expondran los 3 vehiculos més vendidos en Costa Rica basandonos en
el afio 2023:

BYD S1 Pro (Yuan Pro):

La Figura 6 muestra al BYD S1 Pro, con 621 unidades importadas en el transcurso
del afio 2023. Su éxito en el mercado se debe a la mezcla de su rendimiento, eficiencia y
un precio atractivo, consolidandolo como el vehiculo lider en ventas durante 2023
(AleTech, 2024; BYD, 2024b).
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Figura 6. BYD S1 Pro (Yuan Pro)

Fuente: (BYD, 2024b)

Geely Geometry E

La Figura 7 muestra al Geely Geometry E, con un total de 563 unidades
importadas, este modelo de la marca china Geely ha logrado una rapida aceptacion en el
mercado. Su énfasis en tecnologia y confort, combinado con una favorable relacion entre
autonomia y precio, lo convierte en uno de los vehiculos eléctricos mas vendidos del afio
2023 (AleTech, 2024; GEELY, 2024)

Figura 7. Geely Geometry E

Fuente: (GEELY, 2024)
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JAC EJS1

La Figura 8 muestra al JAC EJS1, este vehiculo eléctrico, de costo accesible y
dimensiones compactas, reportd la importacion de 305 unidades en 2023. Su disefio
pequefio, su eficacia energética y su precio razonable lo hacen una alternativa atractiva
para aquellos que buscan adentrarse en el ambito de la electromovilidad con un
desembolso inicial menor (AleTech, 2024; SAFE LEMON, 2024b).

Figura 8. JAC EJS1

Fuente: (SAFE LEMON, 2024b)

2.1.6 Infraestructura de carga en Costa Rica

Costa Rica ha avanzado significativamente en la expansién de infraestructura de
carga para vehiculos eléctricos, alinedndose con el Plan Nacional de Descarbonizacion
2018-2050. Este crecimiento ha sido impulsado por el sector pablico y colaboraciones
con empresas privadas, aumentando la disponibilidad de estaciones de carga en todo el
pais (MINAE, 2019).

Desafios y Oportunidades
Aunque el 93% de las recargas se realizan en los hogares, segin Asomove, es necesario

incrementar la red pablica, especialmente en areas rurales, principales carreteras y zonas
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turisticas, para facilitar una transicién masiva hacia la electromovilidad (La Republica,
2023a).

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) y empresas privadas han contribuido a
este desarrollo, instalando estaciones en centros comerciales, estaciones de servicio y
espacios publicos. Un ejemplo destacado es el proyecto del Banco BAC Credomatic, que
ha implementado estaciones de carga gratuitas en lugares estratégicos a lo largo de

Centroameérica, incluida Costa Rica (La Republica, 2023a).

2.1.6.1 Puntos de carga para autos eléctricos en Costa Rica

Segun la Figura 9 la base de datos Electromaps registra un total de 267 puntos de
recarga disponibles en todo el pais, lo que permite a los conductores cargar sus vehiculos
con facilidad, Monteverde se destaca como la ciudad con mayor cantidad de estaciones

de carga en Costa Rica (Electromaps, 2024a).

Figura 9. Mapa de Estaciones de carga en Costa Rica
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Fuente: (Electromaps, 2024a).
Los nameros dentro de circulos verdes, ubicados en la Figura 9 indican la cantidad de

estaciones disponibles en diferentes regiones del pais. Las areas con mayor concentracion

41



se encuentran en el Valle Central, especificamente en San José, que cuenta con 160
estaciones, seguido por otras regiones como Guanacaste con 77 y Alajuela con 24.
También se observan estaciones en zonas rurales y costeras, como Limon con 12 y
Puntarenas con 23, reflejando un esfuerzo por garantizar una cobertura nacional para

apoyar la movilidad eléctrica (Electromaps, 2024b).

2.1.6.2 Cargador de vehiculos eléctricos mas vendido de Costa Rica

En Costa Rica, la expansion de la electromovilidad ha impulsado el desarrollo de
soluciones de carga accesibles y eficientes. Entre estas, el Wallbox eHome & eHome Link
(GBT) se ha consolidado como uno de los cargadores mas populares por su funcionalidad

y adaptabilidad (Compafiia Nacional de Fuerza 'y Luz, 2023).

Wallbox eHome & eHome Link (GBT)

En Costa Rica, el Wallbox eHome & eHome Link (GBT) es un cargador

domeéstico comunmente utilizado para vehiculos eléctricos debido a su disefio compacto
y resistente, apto para instalaciones interiores y exteriores. Fabricado con plastico ABS
autoextinguible, ofrece durabilidad y seguridad para los usuarios residenciales
(CIRCONTROL, 2023).
Este dispositivo permite una carga de hasta 7,4 kW en sistemas monofasicos y hasta 11
KW en sistemas trifasicos, proporcionando aproximadamente 70 km de autonomia por
hora de carga. Ademas, su conector GBT asegura compatibilidad con una amplia variedad
de vehiculos eléctricos (CIRCONTROL, 2023).
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Figura 10. Wallbox eHome & eHome Link (GBT)

Wallbox eHome & eHome Link

Fuente: (CNFL, 2023).

2.1.7 Lineas de accion, mecanismos y tendencias en Costa Rica

Ver Anexo 1
La Figura 11 muestra un resumen de las lineas de accion, mecanismos y tendencias en

Costa Rica.
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Figura 11. Lineas de accion, mecanismos y tendencias en Costa Rica
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Mandato de vehiculos cero emisiones y
estandares de consumo energético.

Planificacién y estrategias de largo plazo.

la exencion del "pico y placa" en Subsidios,
facilidades para la compra, reduccion del
IVA, tarifas eléctricas reducidas.

Reduccion de impuestos y tarifas de permisos.

Subvenciones para flotas publicas y privadas,
recambio tecnologico en taxis y buses.

Proyectos piloto, desarrollo de tecnologia,
flotas de buses eléctricos.

Aceleracion en la construccion de cargadores
rapidos y semirapidos.

Planes nacionales para asegurar cobertura de
puntos de carga.

Exoneraciones fiscales, Lineas de
financiamiento y apoyo estatal, ampliacién
de la red de carga publica.

__Concursos de financiamiento para proyectos
de innovacioén en electromovilidad.

Capacitacion y sensibilizacion sobre la
electromovilidad para operadores

__Divulgacién de informacién clave sobre
beneficios de la electromovilidad.

__Campafias de concientizacion para el piiblico
general y actores del sector transporte.
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2.2 Colombia

Colombia ha logrado avances significativos en electromovilidad, reduciendo
emisiones y promoviendo un transporte méas sostenible. El incremento de vehiculos
eléctricos, tanto privados como publicos, junto con la expansion de la infraestructura de
carga en diversas ciudades, refuerzan su transicion hacia un sistema mas limpio y
eficiente. Estas iniciativas estan en linea con su meta de alcanzar la carbono neutralidad,
fomentando el transporte sostenible y la integracion de mas vehiculos eléctricos

(Ministerio de Transporte de Colombia, 2023c).

2.2.1 Fuentes de generacion energética en Colombia

En Colombia, la generacion hidroeléctrica representa el 67.24% de la capacidad

total, gracias a su abundante recurso hidrico proveniente de rios y embalses. Como
respaldo, las plantas termoeléctricas a gas y carbén aportan el 31.46% de la capacidad
instalada, especialmente en casos de sequia extrema, como durante el Fendmeno del Nifio
(BID, 2019; GEM WIKI, 2023).
Aunque la participacion de la energia solar y e6lica es todavia limitada (menos del 1% en
2020), las condiciones climaticas favorables del Caribe impulsan su desarrollo. Con la
transicién energética como prioridad gubernamental, se espera que estas fuentes
renovables crezcan significativamente, diversificando la matriz energética, reduciendo la
dependencia de combustibles fosiles y aumentando la resiliencia frente a eventos
climaticos extremos (ATLAS, 2024; El Espectador, 2023).

2.2.2 Plan Nacional de Electromovilidad de Colombia

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2019), busca fomentar la
adopcion de vehiculos eléctricos y tecnologias de bajas emisiones en el sector transporte.
Su objetivo principal es transformar el transporte publico y privado, impulsando la oferta
y demanda de soluciones sostenibles para reducir emisiones y cumplir con los
compromisos climaticos internacionales. Ademas, busca mitigar el impacto ambiental

asociado a los desechos.
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Vision
Para 2050, la estrategia proyecta un sistema de transporte sin emisiones, alineado
con el desarrollo sostenible y la competitividad econémica del pais.
Obijetivos Principales
Los objetivos principales de la estrategia incluyen:
e Fomentar la adopcion de vehiculo eléctricos en el sector publico y privado
mediante incentivos financieros, regulatorios y fiscales.
e Desarrollar una infraestructura de carga accesible y eficiente que permita dar
soporte al crecimiento de la flota de vehiculos eléctricos.
e Apoyar la disminucion de emisiones de CO- en el sector transporte, uno de los
principales emisores de gases de efecto invernadero en el pais.
e Estimular la innovacion e inversion en tecnologias limpias que apoyen la
electromovilidad y fortalezcan la industria nacional.
e Cumplir con los compromisos internacionales, especialmente los relacionados

con los Acuerdos de Paris y las metas de carbono neutralidad.

Metas

La Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica en Colombia establece metas claras
para la transformacién del sector transporte, dividiendo los objetivos en corto, mediano y
largo plazo:

e Corto plazo (2018-2022): Promover la inclusion de vehiculos eléctricos en
transporte publico y privado, con proyectos piloto de autobuses y taxis eléctricos
en distintas regiones.

e Mediano plazo (2023-2030): Alcanzar 600,000 vehiculos eléctricos en
circulacion y lograr que al menos el 10% del transporte pablico esté electrificado
para 2030.

e Largo plazo (2031-2050): Asegurar que para 2050 todos los vehiculos nuevos
vendidos sean eléctricos o de cero emisiones, y electrificar completamente el

transporte de carga interurbano para 2040.

Estas metas se asocian con una hoja de ruta como la Figura 12, que establece los plazos
de implementacion expresados en afios para diferentes tipos de transporte desde plazo

corto a largo y las acciones tactico estratégicas necesarias para una transicion efectiva a
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la movilidad eléctrica. La Figura 12 presenta el mapa y los plazos hasta lograrlo, las

politicas y los objetivos especificos para cada tipo de transporte.

Figura 12. Mapa de ruta para la transicion hacia vehiculos de bajas y cero emisiones
en Colombia
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Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019).

2.2.3 Emisiones de GEI en Colombia

Como se observa en la Figura 13, el sector de transporte automotor de carga TAC
contribuye con el 4.61% de las emisiones de CO: del pais, representando el 42% de las
emisiones totales del transporte. Para cumplir con la meta de carbono neutralidad en 2050,
es crucial reducir en un 26% las emisiones del sector. En respuesta, Colombia implemento
el programa GiroZero, que ha logrado optimizar operaciones y reducir las emisiones de
carbono en un 34.82% (Universidad de los Andes, 2024).
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Figura 13. Emisiones de CO: en Colombia

Emisiones de CO2 (%)
Colombia

= Transporte = Otros sectores

Fuente: (Universidad de los Andes, 2024).
2.2.4 Carbono neutralidad en Colombia

La Estrategia E2050 busca transformar a Colombia en una economia resiliente al
clima, reduciendo las emisiones de GEI en un 51% para 2030 y alcanzando la carbono
neutralidad en 2050, en linea con el Acuerdo de Paris. Se priorizan medidas en sectores
clave como energia, transporte, industria y agricultura para garantizar un balance entre
oferta y demanda de carbono (Gobierno de Colombia, 2021).

Un eje central es la electrificacion del transporte y la industria, responsables de una gran
proporcién de las emisiones. Esto incluye la construccion de infraestructura para el uso
de energias renovables y combustibles alternativos. Ademas, se proyecta que, para 2050,
la demanda eléctrica del pais se multiplique por siete en comparacion con 2015, lo que

exige una transformacion profunda de la red energética (Gobierno de Colombia, 2021).
2.2.5 Vehiculos eléctricos

La Figura 14 muestra que, en los dltimos afios, Colombia ha experimentado un
aumento significativo en la adquisicién de vehiculos eléctricos, impulsado por politicas
gubernamentales y beneficios fiscales. En 2021, se vendieron 3,278 unidades, marcando
un punto histérico para el pais. En 2022, las ventas alcanzaron 3,677 unidades,
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consolidando esta tendencia, mientras que en 2023 se registraron 3,718 unidades,
reflejando una estabilizacion del mercado y una adopcidn sostenida de tecnologias
limpias (FENALCO, 2024).

En 2024, las ventas durante la primera mitad del afio ya suman 3,178 unidades,
proyectando que este afio podria superar las cifras anteriores. Este crecimiento continuo
responde a una mayor disponibilidad de modelos, costos mas accesibles de baterias y un
compromiso gubernamental con la reduccién de emisiones, acompafiado de la expansion
de estaciones de carga (FENALCO, 2024).

Figura 14. Ventas histdricas de vehiculos eléctricos en Colombia
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Fuente: (FENALCO, 2024).

A continuacion, se expondran los 3 vehiculos mas vendidos en Colombia en el afio 2023:
Zhidou D2S

En la Figura 15, se muestra el Zhidou D2S. Este compacto urbano liderd las ventas
con 420 unidades matriculadas en el afio (Motor, 2023).
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Figura 15. Zhidou D2S

Fuente: (auteco, 2024).
BYD Yuan Plus
En la Figura 16, se muestra el BYD Yuan Plus. Este SUV eléctrico ocupo el

segundo lugar con 306 unidades vendidas en 2023 (Autos de Primera, 2023).

Figura 16. BYD Yuan Plus

Fuente:(BYD, 2024a).

BYD Dolphin
Otro modelo de la marca BYD que se muestra en la Figura 17, el Dolphin, registrd

246 unidades vendidas, posicionandose en el tercer lugar (Autos de Primera, 2023).
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Figura 17. BYD Dolphin

Fuente: (Electric Vehicle Database, 2023a).

2.2.6 Infraestructura de carga en Colombia

En Colombia, la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos ha mostrado un
crecimiento notable, alcanzando aproximadamente 311 puntos de carga distribuidos en
distintas regiones del pais (Electromaps, 2023). Este desarrollo en infraestructura se
centra en grandes ciudades como Bogota con 80 puntos, sequido de Medellin con 50 y
Cali con 40. Estos concentran la mayoria de los cargadores, facilitando el uso de vehiculos
eléctricos en areas urbanas y promoviendo la adopcién de la electromovilidad en el pais
siendo Bogota el que lidera las estaciones de carga (Electromaps, 2023).

Wallbox Pulsar Plus

Uno de los cargadores mas utilizados es el Wallbox Pulsar Plus, asi como se
muestra en la Figura 18. Este cargador es reconocido por su funcionalidad, accesibilidad
y adecuacion al contexto colombiano. EI Wallbox Pulsar Plus se destaca por su disefio
compacto y caracteristicas avanzadas como la conectividad Wi-Fi, lo que facilita su uso

en entornos residenciales y comerciales (La Republica, 2023).
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Figura 18. Wallbox Pulsar Plus

Fuente: (IBERPLUG, 2024).

2.2.6.1 Puntos de carga para autos eléctricos en Colombia

La Figura 19 muestra una representacion detallada de la distribucion de las
electrolineras en Colombia en el afio 2023, destacando como la infraestructura de carga
estd concentrada principalmente en ciudades capitales. Segun este gréafico, el pais cuenta
con 173 puntos de carga, con una importante concentracién en Bogota y Medellin. Esto
refleja los esfuerzos tanto del sector publico como privado para asegurar que las

principales ciudades tengan acceso a una red de cargadores eléctricos.
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Figura 19. Ubicacion de electrolineras en Colombia
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Fuente: (Electromaps, 2023).

Actualmente, la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos ha mostrado un
crecimiento notable, alcanzando aproximadamente 311 puntos de carga distribuidos en

distintas regiones del pais (Electromaps, 2023).

Retos y oportunidades

A pesar de los avances, Colombia enfrenta un deficit critico en estaciones de
carga, con 7,995 vehiculos eléctricos en circulacion y un crecimiento acelerado previsto.
Es imprescindible ampliar rapidamente la infraestructura de recarga para evitar que su
escasez limite la adopcion masiva de estos vehiculos. (El Carro Colombiano, 2023c).
Empresas como Enel X han liderado la instalacion de cargadores, con 101 dispositivos y
la construccion de seis eléctroterminales para vehiculos de transporte publico. Por su
parte, Terpel ha instalado 14 puntos de recarga, mientras que Celsia ha implementado 20
estaciones (Xataka, 2023).

53



Integracion de la infraestructura en la estrategia nacional

La ampliacién de la infraestructura de carga forma parte de la Estrategia Nacional
de Movilidad Eléctrica, orientada a transformar el transporte y reducir emisiones de gases
de efecto invernadero. Para 2030, se aspira a que el 10% del transporte publico en las
principales ciudades sea eléctrico, meta que depende de una red de estaciones de carga
robusta y accesible (Ministerio de Transporte de Colombia, 2023Db).
En Colombia, el desarrollo de estaciones de carga y electrolineras es esencial para
garantizar el éxito de la movilidad eléctrica. Aunque se han logrado avances, persisten
desafios relacionados con la cobertura insuficiente, especialmente en areas rurales y
corredores interurbanos. Es crucial que el pais enfoque sus esfuerzos en aumentar tanto
la cantidad como la calidad de la infraestructura, logrando un equilibrio que permita

acceso equitativo en todas las regiones.
2.2.7 Lineas de accion, mecanismos y tendencias en Colombia

Ver Anexo 2

La Figura 20, muestra un resumen de las lineas de accion, mecanismos y tendencias en

Colombia.
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Figura 20. Lineas de accion, mecanismos y tendencias en Colombia
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Viene dada por La Ley 1964 de 2019 que establece un marco
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El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2018-2022.

la exencion del "pico y placa" en grandes ciudades
Entre los incentivos otorgados por el gobierno estan los descuentos
en el SOAT (seguro obligatorio)

La exencion del "pico y placa" en grandes ciudades

Tiene como objetivo que para 2030 una parte significativa de las
flotas de transporte publico sea completamente eléctrica.

El sector puiblico en Colombia ha impulsado la electromovilidad a

traves de la Ley 1964 de 2019

Cuenta con Regulacion de electrolineras y
Normas para la infraestructura vial

Crear una red nacional de estaciones de carga que cubra las
principales ciudades y a su vez corredores viales.

Incentivos fiscales, Incentivos para la instalacion de electrolineras.

Se enfoca en proyectos que promuevan la innovacion y mejoren la
competitividad del pais en términos de sostenibilidad energética

Se han desarrollado programas que capacitan en el mantenimiento,
— reparacion y operacion de vehiculos eléctricos, uno de esos es el
SENA.

— Comités técnicos, foros publicos y seminarios

— Comités técnicos, foros publicos y seminarios
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2.3 Chile

Chile ha destacado en Sudamérica por su compromiso con la electromovilidad,
implementando politicas y regulaciones orientadas a reducir las emisiones de CO.. En los
ultimos afios, el pais ha adoptado diversas medidas, incluyendo incentivos
gubernamentales y colaboraciones con empresas que respaldan la movilidad eléctrica. La
Estrategia Nacional de Electromovilidad, aprobada en 2022, establece metas como que al
2035 el 100% de las ventas de vehiculos livianos y medianos sean de cero emisiones, y
que al 2040 todo el transporte publico urbano sea eléctrico (Ministerio de Energia, 2021)
Este capitulo analiza el compromiso de Chile con la movilidad eléctrica, abarcando el
marco regulatorio, los incentivos fiscales, los programas de electrificacion de flotas de
transporte publico y las iniciativas de investigacion y desarrollo que sustentan esta
transicion. Asimismo, se examinan los desafios que enfrenta el pais en términos de
inversion, infraestructura y educacion en electromovilidad, posicionando a Chile como

lider en la region en este &mbito.
2.3.1 Fuentes de generacion energética en Chile

En Chile, uno de los avances méas destacados es el liderazgo en la generacion de
energias renovables, con un notable crecimiento de la energia solar y e6lica en detrimento
de las fuentes térmicas. Esto se debe, en gran parte, a las condiciones privilegiadas del
pais: el norte cuenta con una de las mayores radiaciones solares del mundo en el desierto
de Atacama (3.500 KWh/m?2) y el sur, especificamente Magallanes, presenta excelentes
condiciones de viento. Ademas, el pais impulsa la flexibilidad energética mediante la Ley
de Almacenamiento, que facilita la integracion de estas fuentes intermitentes. Chile
mantiene como meta alcanzar la carbono neutralidad para 2050 (Generadoras de Chile,
2023).

2.3.2 Plan Nacional de Electromovilidad de Chile

Como se muestra en la Figura 21, el Ministerio de Energia (2021), la Estrategia
Nacional de Electromovilidad de Chile busca alcanzar la carbono neutralidad para 2050
mediante la adopcion de tecnologias limpias en el transporte. Este plan prioriza la
electrificacion del transporte publico, vehiculos livianos, transporte de carga y maquinaria

industrial.
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Se enfoca en la sustentabilidad a través de la implementacion de infraestructura de carga
y politicas de promocién de la movilidad eléctrica, con el objetivo de reducir emisiones

de gases GEI y fomentar un transporte mas limpio.

Figura 21. Estrategia Nacional de Electromovilidad de Chile
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Fuente: (Ministerio de Energia, 2021).

La Estrategia Nacional de Electromovilidad de Chile tiene como meta acelerar la
transicion hacia un transporte sostenible, mejorando la calidad de vida, promoviendo el
desarrollo sostenible y cumpliendo compromisos ambientales. Se estructura en cuatro
ejes estratégicos: medios de transporte sustentable y financiamiento, infraestructura de
cargay regulacion, investigacion y desarrollo de capital humano, y difusion y articulacion

de informacion (Ministerio de Energia, 2021).

Obijetivos Especificos:
« Desarrollary fortalecer la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos a nivel
nacional.
o Fomentar la adopcion de vehiculos eléctricos en diversos sectores, incluyendo el

transporte publico y el transporte de carga.
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« Implementar politicas de incentivo y normativas que faciliten la transicion hacia
vehiculos de cero emisiones.

« Politicas Publicas Explicadas en la Estrategia

Metas:

Entre las metas mas importantes, se espera que para 2035, las ventas sean de
vehiculos eléctricos, y que el transporte pablico urbano también logre 100% de nuevas
incorporaciones eléctricas. 10% Ademas, para 2045 se busca que el transporte de carga 'y
los buses interurbanos sean completamente eléctricos. Mientras que, para el 2050 se

planea que todo el transporte sea de cero emisiones (Ministerio de Energia, 2021).

Ejes estratégicos:
La estrategia se fundamenta en cuatro pilares:
« Instrumentos de transporte sostenible y financiacion: Fomenta la adopcion de
vehiculos eléctricos mediante incentivos financieros y politicas gubernamentales.
« Infraestructura de carga y regulacion: Amplia la red de estaciones de carga,
establece tarifas adaptadas a los usuarios e integra la red eléctrica.
o Investigacion y recursos humanos: Fortalece competencias especializadas,
promueve la innovacion y facilita el desarrollo de la industria local.
« Difusion e informacion: Divulga informacion oficial sobre movilidad eléctrica a

nivel nacional e internacional.

Impacto:

La estrategia busca disminuir la dependencia del petréleo, fortaleciendo la autonomia
energética de Chile y reduciendo la contaminacion en las principales ciudades. Esto
genera beneficios directos en la salud y el bienestar de los habitantes. Ademas, Chile se
posiciona como lider en electromovilidad en Latinoamérica al implementar flotas de
autobuses eléctricos en sus principales ciudades y al proyectar la expansion de estos

modelos.
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2.3.3 Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en Chile

Como se muestra en la Figura 22, el transporte representa el 25,5% de las
emisiones nacionales de GEI en Chile, debido a la alta dependencia de vehiculos a
gasolina y diésel. Para reducir este impacto, se han implementado planes de
compensacion, promovido vehiculos eléctricos, desarrollado infraestructura de cargay se
han establecido incentivos para fomentar la electromovilidad en el pais (PORTAL
INNOVA, 2022).

Figura 22. Emisiones CO2 en Chile
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Fuente: (PORTAL INNOVA, 2022).

La Figura 22, muestra un grafico que representa las emisiones de CO- en Chile, dividido
en dos categorias:
o Transporte: Representa el 25.5% del total de las emisiones de COa.

o Otros: Representa el 74.5% del total de las emisiones de CO».
2.3.4 Carbono neutralidad en Chile

Adoptada en 2021, la ECLP busca alcanzar la carbono neutralidad para 2050
mediante 407 medidas enfocadas en sectores como energia, transporte, mineria y
agricultura. Entre las metas clave destacan el retiro progresivo del 65% de las centrales a
carbon para 2025 y su eliminacién total antes de 2040, ademas de que el 80% de la
generacion eléctrica provenga de fuentes renovables para 2030. Asimismo, se proyecta
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que para 2040 el 100% de buses, taxis y colectivos sean de cero emisiones (Gobierno de
Chile, 2021).

La estrategia asigna un presupuesto de carbono con limites del 29% y 26% para los
sectores de energia y transporte, respectivamente, lo que permite un control efectivo de
emisiones. Ademas, el desarrollo del ECLP involucr6 a mas de 4000 personas,
asegurando que las necesidades de comunidades vulnerables fueran incluidas para
garantizar una transicion justa hacia una economia limpia y sin carbono (BioBioChile,
2024; Observatorio del Principio 10, 2021).

2.3.5 Vehiculos eléctricos

En los ultimos afios, Chile ha avanzado considerablemente en la adopcion de
vehiculos eléctricos, impulsado por una combinacion de politicas publicas enfocadas en
la reduccion de emisiones y la promocién de tecnologias limpias. El gobierno ha
establecido metas claras dentro de su Estrategia Nacional de Electromovilidad, que busca
alcanzar la carbono neutralidad para 2050. Entre los objetivos principales se encuentra la
electrificacion total del transporte publico para 2040 y la transicion completa de los
vehiculos livianos y medianos hacia tecnologias de cero emisiones para 2035 (Ministerio
de Energia, 2021). Este crecimiento también ha sido facilitado por el aumento en la
infraestructura de carga, que continta expandiéndose en todo el pais, junto con incentivos
fiscales que hacen mas accesible la adquisicion de vehiculos eléctricos. Aunque todavia
existen desafios, como la mejora de la red de carga y la inversion en investigacion y
desarrollo, Chile esta posicionandose como un lider en la region en la transicion hacia la
movilidad sostenible (Ministerio de Energia, 2021).

A continuacién, con base en la Figura 23 se muestra la Venta histérica de vehiculos
eléctricos vendidos en Chile del 2020 al primer semestre del 2024.
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Figura 23. Venta historica de vehiculos eléctricos vendidos en Chile del 2020 al
primer semestre del 2024
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Fuente: (Asociacion Nacional Automotriz de Chile, 2024).

Desde 2020 hasta 2024, Chile ha mostrado un crecimiento sostenido en la adopcion de
vehiculos eléctricos:
2020:

A pesar del impacto de la pandemia, se vendieron 1,307 unidades, sentando las
bases para un crecimiento gradual gracias a avances en infraestructura'y mayor conciencia
ambiental (Asociacion Nacional Automotriz de Chile (ANAC), 2023).

2021:

Las ventas crecieron levemente a 1,329 unidades, impulsadas por la Estrategia
Nacional de Electromovilidad y el interés por tecnologias mas sostenibles, a pesar de los
desafios economicos (Asociacion Nacional Automotriz de Chile (ANAC), 2023).

2022:

Con 3,278 unidades vendidas, el mercado experimenté un salto significativo
debido a incentivos fiscales, ampliacion de la infraestructura de carga y una mayor oferta
de modelos eléctricos (Electromov, 2023).

2023:
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Las ventas aumentaron a 3,677 unidades, mostrando una estabilizacion del
mercado, con un compromiso continuo del gobierno y mejoras en infraestructura y
accesibilidad (Electromov, 2023).

2024:

En el primer semestre, se registraron 7,268 unidades vendidas, un incremento del
106.4% respecto al mismo periodo de 2023, gracias a promociones comerciales,
incentivos gubernamentales y mas de 1,200 estaciones de carga instaladas (Asociacion
Nacional Automotriz de Chile (ANAC), 2024; Electromov, 2023).

En Chile el mercado de vehiculos eléctricos ha estado dominado por tres modelos
principales que han logrado destacar tanto en ventas como en tecnologia. Estos son:
Tesla Model 3

El Tesla Model 3, ilustrado en la Figura 24, se ha consolidado como uno de los
vehiculos eléctricos mas vendidos en Chile. Esto se debe a su combinacion de alta
autonomia, superior a los 500 kilometros por carga, tecnologia avanzada y la reputacion
de la marca Tesla. Ademas, su sistema de conduccion autonoma lo convierte en una
opcién destacada para los usuarios. Desde 2023, Tesla ha incrementado
exponencialmente sus ventas, fortaleciendo su posicion en el mercado chileno
(Autocosmos, 2024; Autofact, 2024).

Figura 24. Tesla Model 3

Fuente: (Car and Driver, 2024)
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BYD Dolphin

El BYD Dolphin, como se muestra en la Figura 25, ha sido uno de los mas vendidos
debido a su precio accesible, con un costo significativamente menor que otras opciones
en el mercado, y una autonomia adecuada para el uso urbano. BYD ha logrado captar una
porcion importante del mercado de vehiculos eléctricos en Chile, en parte gracias a la
creciente infraestructura de carga y a la accesibilidad del Dolphin (Autofact, 2024; La
Tercera, 2024).

Figura 25. BYD Dolphin

Fuente: (Electric Vehicle Database, 2023b).

Renault Kwid E-Tech

Como se observa en la Figura 26, el Renault Kwid E-Tech se ha destacado como uno de
los vehiculos eléctricos mas vendidos en los ultimos afios. Su enfoque en la movilidad
urbana, eficiencia energética y precio competitivo lo convierten en una opcién atractiva
para los consumidores que buscan accesibilidad sin comprometer calidad ni autonomia.
Renault ha consolidado su posicion como un competidor clave en el segmento de autos
eléctricos compactos, especialmente en areas urbanas (24 Horas, 2024; Autocosmos,
2024).
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Figura 26. Renault Kwid E-Tech

Fuente: (ALMOTORES, 2024).

2.3.6 Infraestructura de carga en Chile

2.3.6.1 Puntos de carga para autos eléctricos en Chile

Segun Electromaps (2024), Chile ha avanzado significativamente en la
infraestructura de carga para vehiculos eléctricos, alinedndose con sus metas de
sostenibilidad y reduccion de emisiones. Actualmente, el pais cuenta con 395 puntos de
carga distribuidos estratégicamente en estaciones de servicio, centros comerciales y
estacionamientos publicos. Este desarrollo, fruto de la colaboracion publico-privada,
facilita la adopcion de vehiculos eléctricos tanto en &reas urbanas como en viajes
interurbanos.

En la Tabla 6 se ilustra que cerca del 50% de los cargadores se concentran en la Region
Metropolitana de Santiago, mientras que regiones como Valparaiso, Biobio y Antofagasta
muestran un crecimiento sostenido en infraestructura. Las estaciones varian en potencia,
desde cargadores de nivel 2 (carga lenta) hasta cargadores rapidos de corriente continua
(22 kW a 150 kW). Esta diversidad satisface las necesidades de distintos usuarios y

vehiculos, fortaleciendo el ecosistema de movilidad sostenible en el pais.
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Tabla 6. NUmero de Puntos de Carga por region

Region Numero de Puntos de Carga
Region de Arica y Parinacota 5
Region de Tarapaca 8
Regién de Antofagasta 12
Region de Atacama 7
Region de Coquimbo 15
Region de Valparaiso 30
Region Metropolitana 180
Region de O'Higgins 10
Regién del Maule 12
Region de Nuble 6
Region del Biobio 20
Region de La Araucania 10
Region de Los Rios 8
Region de Los Lagos 12
Regién de Aysén 2
Regién de Magallanes 3
Total Nacional 338

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.7 Lineas de accion, mecanismos y tendencias en Chile

Ver Anexo 3

La Figura 27, muestra un resumen de las lineas de accion, mecanismos y tendencias en

Chile.
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Figura 27. Lineas de accion, mecanismos y tendencias en Chile

Regulacion
Metas

Incentivos directos

Tipos de Mecanismos  vehiculos particulares

Adquisicién de Vehiculos

Incentivos indirectos
vehiculos particulares

Incentivos Flotas

Rol sector publico

LINEAS DE ACCION Regulacién
Y MECANISMOS EN . 2 5
CHILE Desarrollo infraestructura de Tipos de Mecanismos Meta
carga
Incentivos

Formacion de

. . " capacidades
Tipos de Mecanismos | P

~Informacion Clave

. Campanas
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Fuente: Elaboracion propia

~Financiamiento [+D+i —

Reduccion del 30% en las emisiones del sector transporte para 2030

E1 40% de vehiculos livianos y medianos, junto al 100% del transporte
publico, sera de emisiones cero

Exencion de impuestos

Uso de carriles exclusivos y la disponibilidad de estacionamiento gratuito

Apoyo financiero para empresas

Adquisicion de vehiculos eléctricos

Instalacion de estaciones de carga en areas publicas y privadas
Cubrir rutas clave que conecten las principales ciudades

Subvenciones y colaboraciones plblico-privadas

Proporcionando financiamiento a los fabricantes de equipo original

— Programas de capacitacion

Patos de consumo energético, impacto ambiental y eficiencia de
vehiculos eléctricos

— Promocion de cambio tecnologias limpias .
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2.4 Ecuador

En Ecuador, la electromovilidad se encuentra en una etapa inicial, enfrentando
importantes limitaciones en infraestructura de carga y baja penetracion de vehiculos
eléctricos. La ausencia de una red adecuada de estaciones de carga y los altos costos de
adquisicién han dificultado su adopcion (Busworld Latin America, 2023). Ademas, las
caracteristicas geogréficas del pais, particularmente en las regiones andinas, plantean
retos técnicos para la autonomia y eficiencia de los vehiculos eléctricos en terrenos de
alta altitud, lo que requiere inversiones adicionales en infraestructura (International
Energy Agency (IEA), 2021; MDPI, 2023).

Aunque existen iniciativas de sostenibilidad y proyectos de movilidad eléctrica con
participacion publico-privada, el transporte en Ecuador continda dependiendo
mayoritariamente de combustibles fosiles, lo que genera altas emisiones de CO-. Analizar
los modelos de paises de la region que han superado barreras similares puede
proporcionar estrategias efectivas para fomentar la electromovilidad y reducir las

emisiones nacionales (Climate Champions, 2021).
2.4 1 Fuentes de generacion energética en Ecuador

Las energias renovables han impulsado significativamente el crecimiento
energético, destacandose la hidroeléctrica, que en el 2023 representa aproximadamente el
70% de la produccion total y mantiene su posicién como la principal fuente. Este estudio
indica la necesidad de un compromiso sostenido hacia la ampliacion de las energias
renovables, a pesar de que las fuentes no renovables contintan desempefiando un papel

fundamental en la matriz energética del pais (Elements Group, 2024).
2.4.2 Plan Nacional de Electromovilidad de Ecuador

La Estrategia Nacional de Electromovilidad de Ecuador (ENEM) es una iniciativa
que busca orientar y coordinar los esfuerzos para promover la movilidad eléctrica en el
pais, impulsando la descarbonizacion del transporte terrestre y reduciendo las emisiones
de gases de efecto invernadero. Esta estrategia fue desarrollada con un enfoque
participativo, considerando las necesidades de sostenibilidad ambiental, economica y
social de Ecuador (Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2021).
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Vision

Segun el Ministerio de Transporte y Obras Publicas & Banco Interamericano de
Desarrollo (2021), la Estrategia Nacional de Electromovilidad en Ecuador tiene como
visién consolidar un sistema de transporte eléctrico robusto, integrando a actores del

sector publico y privado, con el objetivo de reducir la dependencia de combustibles fésiles

y mejorar la calidad del aire en las ciudades ecuatorianas.

Obijetivos Principales

Los principales objetivos de la ENEM incluyen el fomento de la electromovilidad
mediante politicas que faciliten la adquisicion de vehiculos eléctricos y el despliegue de
infraestructura de carga. Ademas, se busca promover la creacion de capacidades técnicas

y educativas para el desarrollo y mantenimiento de la infraestructura necesaria

Metas

La Estrategia Nacional de Electromovilidad de Ecuador establece metas claras para
la adopcion de vehiculos eléctricos en diferentes horizontes temporales. Estas metas estan
disefiadas para guiar el crecimiento del parque automotor eléctrico en diversos segmentos,
con el objetivo de reducir la dependencia de combustibles fosiles y avanzar hacia la
descarbonizacién del transporte.

e Corto plazo (2025): Se espera alcanzar una adopcion de 10,000 vehiculos
eléctricos, distribuidos entre buses publicos, taxis, camiones ligeros de carga y
vehiculos ligeros.

e Mediano plazo (2030): La meta es incrementar a 100,000 vehiculos eléctricos en
circulacion, consolidando la infraestructura de carga y aumentando la penetracion
de la electromovilidad en el transporte publico y comercial.

e Largo plazo (2040): Se proyecta que el nimero de vehiculos eléctricos ascienda
a 750,000, alcanzando una transicion significativa hacia un parque automotor de

bajas emisiones en todos los segmentos de transporte.

68



En la Figura 28 visualiza los porcentajes de adopcion esperados para cada tipo de
vehiculo, desde el corto hasta el largo plazo, ilustrando el crecimiento progresivo de la

electromovilidad en el pais y su integracion en el transporte.

Figura 28. Porcentajes de adopcion esperados para cada tipo de vehiculo

10.000 VE

100.000 VE

750.000 VE

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas & Banco Interamericano de
Desarrollo, 2021).

2.4.3 Emisiones de GEI en Ecuador

La adopcidn de la electromovilidad en Ecuador ofrece beneficios significativos en
la reduccion de emisiones de CO2, especialmente dado que el transporte representa casi
la mitad de las emisiones totales del pais. La transicion hacia vehiculos eléctricos en lugar
de aquellos impulsados por combustibles fosiles permitiria reducir drasticamente las
emisiones de gases de efecto invernadero en el sector de transporte, contribuyendo asi a
los objetivos de sostenibilidad y mitigacion del cambio climatico en el pais (El Universo,
2021).
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La Figura 29 muestra un grafico que representa las emisiones de CO: en Ecuador,

dividido en dos categorias:
e Transporte: Representa el 49.7% del total de las emisiones de COx.

e Otros: Representa el 51.3% del total de las emisiones de COs.

Figura 29. Emisiones de CO en el Ecuador

Emisiones CO2 (%)
Ecuador

= Transporte = Otros

Fuente: (El Universo, 2021).

2.4.4 Carbono neutralidad en Ecuador

Ecuador ha implementado el PECC, liderado por el Ministerio del Ambiente,
Aguay Transicion Ecoldgica, con el objetivo de medir, reducir y compensar las emisiones
de GEI en sectores productivos y de servicios. Este programa busca promover practicas
sostenibles y guiar al sector publico y privado hacia una economia baja en carbono,
fortaleciendo la sostenibilidad y competitividad del pais (Ministerio del Ambiente,
2021b).

El pais se ha comprometido a reducir sus emisiones en un 20.9% para 2025 y en un 47.7%
para 2030, condicionado a financiamiento y cooperacién internacional. A largo plazo,
aspira a alcanzar la carbono neutralidad para 2050, posicionandose como referente en
sostenibilidad en la region. Estas iniciativas se alinean con programas similares en
América Latina, como el Programa Pais de Carbono Neutral de Costa Rica y Huella Chile,
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apoyando los objetivos globales de reduccién de emisiones (Ekosnegocios, 2024;
Ministerio del Ambiente, 2021b).

2.4.5 Vehiculos Eléctricos

Ecuador ha mostrado un creciente interés en la movilidad eléctrica como parte de

su estrategia para reducir emisiones de carbono. Mediante incentivos fiscales, como la
exencion de IVA e ICE en vehiculos eléctricos, el pais ha promovido su adquisicion.
Aunque la participacion de mercado sigue siendo baja, el interés por esta tecnologia esta
en aumento, alinedndose con los objetivos de carbono-neutralidad y la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero (Primicias, 2024; UNEP (Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente), 2024)
A futuro, el pais planea expandir la infraestructura de carga eléctrica e integrar sectores
publico y privado en el uso de vehiculos eléctricos. Iniciativas como el programa
SolutionsPlus en Quito, respaldado por UNEP, buscan reducir emisiones urbanas y
fomentar la participacion de comunidades locales en esta transicion. Estas acciones
reflejan la vision de Ecuador hacia un sistema de transporte mas limpio y eficiente, con
el objetivo de lograr una significativa reduccion de emisiones en las proximas décadas
(UNEP (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente), 2024).

En Ecuador, durante el afio 2023, los tres vehiculos eléctricos mas vendidos fueron:
Nissan X-Trail
Como se muestra en la Figura 30, se observa el modelo que lider las ventas de vehiculos

eléctricos en el pais, con 558 unidades comercializadas entre enero y julio de 2023
(Primicias, 2024).
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Figura 30. Nissan X-Trail

Fuente: (Revista Autocrash, 2023).

BYD Dolphin
En la Figura 31, se muestra el BYD Dolphin, el mismo que se posicion6 como el segundo
vehiculo eléctrico méas vendido, con 46 unidades vendidas hasta mayo de 2023 (Fayals,
2023).

Figura 31. BYD Dolphin

Fuente: (Electric Vehicle Database, 2023b).

Audi RSe-Tron GT
En la Figura 32 se muestra el Audi RS e-Tron GT. Este modelo de Audi ocup0 el tercer

lugar en ventas, con 49 unidades vendidas hasta mayo de 2023 (Fayals, 2023).
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Figura 32. Audi RS e-Tron GT

Fuente: (AutoBild, 2023).

2.4.6 Infraestructura de carga

Empresas como Terpel han impulsado el desarrollo de infraestructura de carga
rapida en Ecuador, destacando la electrolinera "Terpel Voltex" en Quito. Esta estacion
ofrece conectores rapidos Tipo 2, CCS1 y CHAdeMO, permitiendo cargar un vehiculo
eléctrico en aproximadamente 45 a 50 minutos, una mejora significativa frente a los
puntos de carga lenta (Primicias, 2023).

El avance en estas instalaciones ha sido posible gracias al respaldo gubernamental, que
incluye incentivos fiscales como la exencion del IVA 'y el ICE para vehiculos eléctricos.
Sin embargo, para garantizar una adopcion méas amplia, es esencial expandir la red de
carga en zonas rurales y en puntos estratégicos urbanos, fortaleciendo la cobertura a nivel
nacional (AUTO Magazine, 2024).

Cargadores de Tipo 2 (Mennekes): Estos cargadores predominan en la mayoria de las
estaciones de carga publicas y privadas en Ecuador. Este tipo de conector, mostrado en la
Figura 33 es estandar en muchos vehiculos eléctricos comercializados en el pais,

facilitando su adopcion generalizada (Mobility Portal, 2023).
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Figura 33. Conector de carga Tipo 2 (Mennekes)

Fuente: (LugEnergy, 2024).

Empresas como Alvarez Barba, representante de marcas como Porsche, MINI y BMW,
han impulsado la expansion de infraestructura eléctrica, proyectando la instalacion de
hasta 100 puntos de carga en el pais (Motor Terra, 2023).

Iniciativas como la electrolinera "Terpel Voltex" en Quito, desarrollada en colaboracién
con Kia, han fortalecido la disponibilidad de estaciones de carga rapida para los usuarios
(Vistazo, 2023).

No obstante, persisten desafios como la necesidad de ampliar la cobertura en areas rurales
y estandarizar conectores para garantizar un acceso universal y eficiente a la red de carga
(El Universo, 2023; Mobility Portal, 2023).

2.4.6.1 Puntos de carga para autos eléctricos en Ecuador

La Figura 34, ilustra que en Ecuador existen aproximadamente 112 estaciones de
carga distribuidas en ciudades principales como Quito, Guayaquil y Cuenca, ademas de
otras zonas urbanas. Estas estaciones incluyen tanto puntos de carga rapida como normal,
aunque la mayoria todavia ofrece carga lenta, lo que limita la velocidad de recarga y

representa un desafio para mejorar la eficiencia y cobertura de la red (Electromaps, 2024).
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Figura 34. Estaciones de Carga en el Ecuador

Fuente: (Electromaps, 2024).

2.4.7 Lineas de accion, mecanismos y tendencias en Ecuador

Ver Anexo 4

La Figura 35, muestra un resumen de las lineas de accion, mecanismos y tendencias en
Ecuador.
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Figura 35. Lineas de accion, mecanismos y tendencias en Ecuador
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Desarrollo Tipos de Mecanismos
infraestructura de carga

Tipos de Mecanismos

Regulacion

Metas

Incentivos directos
vehiculos particulares

Incentivos indirectos
vehiculos particulares

Incentivos Flotas

Rol sector publico

Regulacion

Meta

Incentivos

Tener un 0,5% del parque vehicular en vehiculos
eléctricos para el ano 2025

Tener 5.500 vehiculos eléctricos ligeros cero emisiones
para el 2025

Exoneracion del Impuesto al Valor Agregado
Vehiculos electricos exentos de las restricciones de
circulacion vehicular

Conversion de flotas de transporte publico y privado
hacia la tecnologia eléctrica

Electrificacion de sus propias flotas

No existen regulaciones aun claras
Crear una red nacional de estaciones de carga

Desarrollar una red de estaciones de carga rapida en
todo el pais y una aprobacion reciente de un
financiamiento de 500 millones de dolares

Financiamiento I+D+i— Financiamiento para proyectos de investigacion

Formacién de
capacidades

Informacion Clave

Campanas
informativas

Fuente: Elaboracion Propia.

Formacion técnica para desarrollar habilidades en
instalacion, mantenimiento y operacion

Publicacién de datos sobre el impacto econdémico y
ambiental

— Campaiias de concienciacion publica
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2.5 Beneficios de la adopcién de la electromovilidad

Como se muestra en la Figura 36, Figura 37 y Figura 38. Costa Rica, Colombia y Chile han impulsado la electromovilidad con enfoques

innovadores, destacandose en infraestructura, regulaciones y estrategias de descarbonizacion, sirviendo como ejemplos clave para promover un

transporte sostenible en la region.
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Figura 36. Beneficios de Costa Rica

Estrategia nacional de Electromovilidad (Metas)

* El Plan Nacional de Electromovilidad de Costa Rica busca El
transformar el transporte en un modelo sostenible como parte de
su estrategia de descarbonizacion para 2050. Apoyado en su
matriz energética renovable, persigue una economia verde alineada
con el Acuerdo de Paris. Con metas a corto, mediano y largo plazo,

BENEFICOS DE

COSTA RICA

Infraestructura de carga

Plan Nacional de Descarbonizacion de Costa Rica

establece metas para expandir la infraestructura de carga,
asegurando cobertura en zonas urbanas y rurales. Este
enfoque busca garantizar que la electromovilidad sea

pretende reducir emisiones del transporte, incrementar el uso de accesible para todos los costarricenses, apoyando los
vehiculos eléctricos y desarrollar una red robusta de estaciones de objetivos de electrificacion del transporte y promoviendo

inclusion en la transicién hacia un modelo sostenible.

carga, fortaleciendo su compromiso con la sostenibilidad y el la
crecimiento economico. g
Fuentes de energia predominantes

Costa Rica genera mas del 99% de su electricidad a partir de
fuentes renovables, lideradas por la hidroeléctrica, que representa
el 70% con proyectos emblematicos como Cachi y Reventazon.
Esto ha reducido su dependencia de combustibles fosiles y
promovido la sostenibilidad para su poblacidon de cinco millones,

Vehiculos electricos

e Incentivos Directos: Subsidios, exoneracion del IVA
(13%) y tarifas eléctricas reducidas para la carga de
vehiculos eléctricos.

+ Incentivos Indirectos: Reduccion en tarifas de permisos
de circulacidn y exencién de restricciones vehiculares.

con el apoyo de organismos como el BCIE. ‘O‘

Fuente: Elaboracion propia

78



Figura 37. Beneficios de Colombia

Estrategia nacional de Electromovilidad (Metas)

* Corto plazo (2018-2022): Implementacion de estandares de
emisiones y programas iniciales de movilidad eléctrica.

*« Mediano plazo (2023-2030): Expansion de infraestructura,
incentivos econdmicos y campanas de concienciacion.

e Largo plazo (2031-2050): Transicion completa a flotas cero
emisiones y desarrollo de modelos integrados de gestion
energeética.

Fuentes de energia predominantes

Colombia se beneficia de su matriz energética predominantemente
renovable, con un 67.24% de capacidad hidroeléctrica que reduce
emisiones y fomenta sostenibilidad. La diversificacién con energias
solar y edlica mejora la resiliencia climatica, impulsa el desarrollo
econdmico local y reduce la dependencia de combustibles fdsiles,
fortaleciendo la seguridad energética y la transicion hacia energias
limpias.

BENEFICOS DE

COLOMBIA

Infraestructura de carga

Enel X ha impulsado la infraestructura de recarga en Colombia
con mas de 204 puntos en ciudades clave y su modelo
Charging as a Service, gue permite a empresas instalar
estaciones sin inversion inicial. Actualmente, el pais cuenta con
480 puntos de carga, aunque se necesitan al menos 800 para
cubrir la demanda. El cargador mas utilizado es el Wallbox
Pulsar Plus, destacado por su disefio compacto y conectividad
Wi-Fi, ideal para hogares y empresas.

=®

Vehiculos electricos

« Incentivos directos: Exencion del 19% del IVA, reduccion
del impuesto vehicular a menos del 1% vy descuento del
10% en el SOAT.

« Incentivos indirectos: Exencion de Pico y Placa, acceso a
estacionamientos preferenciales o] gratuitos v
exoneracion de peajes en algunas vias.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38. Beneficios de Chile

[

Estrategia nacional de Electromovilidad (Metas)

+ Corto plazo (hasta 2030): Incrementar la cantidad de vehiculos
eléctricos en transporte publico y privado, ampliar la infraestructura de
carga y establecer normativas para tecnologias sin emisiones.

+* Mediano plazo (hasta 2035): Lograr que el 100% de los nuevos vehiculos
de transporte publico y las ventas de vehiculos livianos y medianos sean
de cero emisiones, ademas de incorporar maquinaria industrial de cero
emisiones.

* Largo plazo (2040-2050): Garantizar que toda la maquinaria agricola y
forestal sea de cero emisiones para 2040 y alcanzar la carbono
neutralidad en 2050 mediante tecnologias limpias vy eléctricas.

Fuentes de energia predominantes

En Chile destaca el rapido crecimiento de la energia solar y
edlica en Chile, que han desplazado a las fuentes térmicas vy
lideran la generacion de energia renovable en el pais.

BENEFICOS DE

CHILE

Infraestructura de carga

Chile ha avanzado significativamente en infraestructura de
carga eléctrica, con una alta concentracion de cargadores
en areas urbanas como Santiago y Valparaiso. La
instalaciéon de electroterminales, especialmente en la
Region Metropolitana, respalda el crecimiento de los buses
eléctricos y facilita la adopcién de vehiculos eléctricos,
asegurando una infraestructura adecuada para
consumidores vy flotas de transporte publico.

=®

Vehiculos electricos

* Incentivos directos: Exencion del 19% del IVA, reduccion del
impuesto vehicular a menos del 1% y descuento del 10% en el
SOAT.

* Incentivos indirectos: Exencion de Pico y Placa, acceso a
estacionamientos preferenciales o gratuitos y exoneracion de
peajes en algunas carreteras, facilitando la movilidad vy
reduciendo costos.

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 3: Costo Total de Propiedad (TCO) de paises intermedios, enfocAndose en
infraestructura de carga y baterias.

El TCO es una metrica que permite calcular todos los gastos asociados a la
adquisicion, mantenimiento y uso de un vehiculo a lo largo de su vida util. Esta
herramienta es fundamental para entender la viabilidad econémicay la competitividad de
la electromovilidad en cada contexto especifico (idoneo, 2022).

En este capitulo, se analizara el TCO de los vehiculos eléctricos en cuatro paises de
Ameérica Latina: Chile, Colombia, Costa Rica y Ecuador.

Para calcular el TCO, se emple6 la formula mostrada en la Ecuacion 1,la cual integra los
costos de adquisicion y financiamiento, los costos de operacion y el valor de reventa. Esta
metodologia permite obtener un valor de TCO por kilometro recorrido. Ademas, se
incluye informacion sobre las baterias de vehiculos eléctricos mas comunes en cada pais,
considerando detalles como: Mantenimiento y vida Gtil, impacto del IVA en el costo de
las baterias y perspectivas futuras (idoneo, 2022).

Concluyendo asi con la revision de los costos de adquisicion del cargador mas utilizado

en cada pais, junto con el precio de su mantenimiento.
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TCO =

Ecuacion 1. Formula para calcular el TCO

Intereses
Costes de financiacion

Coste de adquisicion + + Costes de funcionamiento — Coste de reventa

Kilometraje Total (u horas de motor) del vehiculo

Fuente: (idoneo, 2022).
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En la Ecuacion 1, se muestra:
Coste de adquisicion del vehiculo: Este anélisis incluye la evaluacion de los modelos
de vehiculos eléctricos méas vendidos en 2023 en cada pais, ya que estos representan
opciones populares y accesibles para los usuarios en sus respectivos mercados.
Intereses del vehiculo: Son los costos adicionales que un comprador paga al financiar la
adquisicién de un automavil a través de un préstamo (intuit creditkarma, 2022). Los
porcentajes de interés varian dependiendo del pais.
Segun (raisin, 2024, para obtener el total de intereses, tomando en cuenta lo siguiente:

e Monto Financiado: Valor Total del monto.

e Tasa de interés: Interés definido por la entidad que realiza el préstamo.

e Periodo: Tiempo en el que se completa el pago total del préstamo.
La Ecuacion 2 define los Intereses totales, de la siguiente manera:

Ecuacion 2. Ecuacién de interés simple
Intereses totales = Monto financiado X Tasa de interés X Periodo

Fuente (raisin, 2024).

Coste de financiacion del vehiculo: El coste de financiacion hace referencia al monto
adicional que se paga en concepto de intereses al solicitar un préstamo para la adquisicién
del vehiculo (economipedia, 2020).

Kilometraje Total del vehiculo: Asumiendo que, en un afio, el vehiculo recorre 15,000
Km (idoneo, 2022). Se obtiene un recorrido Total en 5 afios de 75,000 Km.

Kilometraje Total del vehiculo (5 anos) = 15,000 Km X 5 afios = 75,000 Km

Coste de funcionamiento del vehiculo: El costo de funcionamiento de un vehiculo
eléctrico se refiere a todos los gastos que se realicen en el vehiculo, para este analisis se
considero el Costo de Mantenimiento, Costo del Seguro del vehiculo y el Costo de la
Energia (SAFE LEMON, 2024a). Todo esto en un periodo de 5 afios.

e Costo de Mantenimiento: Se refiere al valor que tiene el mantenimiento de un
vehiculo eléctrico durante el afio. Este dependera del pais y del modelo del
vehiculo (Edenred, 2024).

e Costo del Seguro del vehiculo: El costo del seguro de un vehiculo eléctrico varia
segun multiples factores, incluyendo el modelo del vehiculo, su valor de mercado

y el pais de donde se adquiera el seguro (Rastreador, 2024).
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e Costo de la Energia: Cada pais cuenta con un costo de energia distinto, este valor
dependera de cada nacion (E&N, 2023).
La Ecuacion 3 representa el calculo del consumo total de energia en un vehiculo eléctrico.
Donde tomamos el Kilometraje asumido (15,000 Km) y se asume un consumo promedio
de 15 kWh por cada 100 km (EI Motor, 2022).

Ecuacion 3. Consumo anual de Energia de un Vehiculo Eléctrico

Costo de electricidad
100 Km

Consumo Total de energia = Recorrido total X

Fuente: (EI Motor, 2022).

La Ecuacién 4 muestra las consideraciones mencionadas para la obtencion del Coste de

funcionamiento.

Ecuacién 4. Coste de funcionamiento

Costes de funcionamiento = Mantenimiento + Energia + Seguro

Coste de reventa del vehiculo: El costo de reventa de un vehiculo se refiere al valor que
se obtiene al vender un automovil después de haber sido utilizado. Este valor depende de
diversos factores, como la marca, el modelo, la antigliedad, el kilometraje, el estado
general y las condiciones del mercado en el momento de la venta (Financionario, 2024).
Entender el costo de reventa es esencial para evaluar la depreciacion del vehiculo y su

impacto en el TCO.

Estos enfoques permitiran identificar tanto los beneficios como las barreras financieras
de la adopcidn de vehiculos eléctricos, asi como la importancia de una infraestructura de
carga eficiente y accesible. Asimismo, analizar el TCO en diferentes contextos nacionales
contribuira a entender mejor las condiciones y necesidades especificas de cada pais para

lograr una transicién efectiva hacia la movilidad eléctrica.
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3.1 Costa Rica:

El andlisis del TCO de los vehiculos eléctricos en Costa Rica es fundamental para
evaluar su viabilidad econdmica. EI TCO abarca no solo el precio de adquisicion, sino
también costos de mantenimiento, consumo de energia, depreciacion y valor de reventa
(idoneo, 2022). Para fomentar la adopcion de vehiculos eléctricos, Costa Rica ha
implementado incentivos fiscales significativos, como la exoneracion del 100% de
impuestos para vehiculos eléctricos con un valor hasta $30,000, segun la Ley N°9518 (ice
& Mufoz Castillo Bernal, 2018).

Estos incentivos han reducido el TCO, haciendo que la movilidad eléctrica sea una opcion
mas atractiva para los ciudadanos comprometidos con la sostenibilidad.

La infraestructura de carga en Costa Rica ha experimentado un crecimiento notable en
los ultimos afios, mejorando la accesibilidad para los usuarios de vehiculos eléctricos.
Segln datos de Electromaps, en 2024 el pais cuenta con 423 puntos de recarga
(Electromaps, 2024).

Esta expansion facilita la adopcion de vehiculos eléctricos y reduce la dependencia de
combustibles fdsiles (MINAE, 2019).

En cuanto a las baterias, la mayoria de los vehiculos eléctricos en Costa Rica utilizan
baterias de iones de litio, reconocidas por su eficiencia y durabilidad (EIl Observador,
2023).

3.1.1 Baterias:

En Costa Rica, la bateria de iones de litio es la m&s comUnmente utilizada en los
vehiculos eléctricos. Esta tecnologia ha ganado popularidad debido a su alta densidad
energética, lo que permite una mayor autonomia en comparacién con baterias
tradicionales, y su durabilidad, con una vida atil promedio de 8 afios o 150,000
kilometros, dependiendo de los habitos de carga y las condiciones de uso (La Republica,
20244a).

3.1.1.1 Mantenimiento y Vida Util

Las baterias de iones de litio utilizadas en automdviles eléctricos modernos en
Costa Rica son altamente eficientes y, en general, no requieren mantenimiento especifico.

Estas baterias tienen ventajas como una alta densidad de energia, bajo peso, tamafio
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compacto y mayor capacidad de retencion de carga en comparacion con otras tecnologias
(Segura Navarro Minor, 2018).

3.1.1.2 Impacto del IVA en el Costo de las Baterias

Segun la Figura 11, la Ley N°9518 de Costa Rica exime el IVA a los vehiculos
eléctricos y sus componentes, incluidas las baterias. Esta exoneracion reduce
significativamente el costo inicial de propiedad de los vehiculos eléctricos, facilitando la

adopcion de esta tecnologia.

3.1.1.3 Perspectivas Futuras

Segun la Figura 11, con el avance de la tecnologia y el aumento de la produccion
global, se espera que los costos de las baterias de iones de litio continten disminuyendo,
lo cual beneficiara a los consumidores en términos de costos (El Periddico de la Energia,
2023). En Costa Rica, una posible expansién de la investigacion en nuevas tecnologias,
como las baterias de estado sélido, podria llevar a una mayor eficiencia y autonomia de

los vehiculos eléctricos.

3.1.2 Vehiculos Eléctricos

Segun la Figura 11, en Costa Rica, el mercado de vehiculos eléctricos ha crecido
significativamente en los Gltimos afios, impulsado por incentivos gubernamentales y un
compromiso nacional con la sostenibilidad y la descarbonizacion. La Ley N°9518, que
exime a los vehiculos eléctricos de varios impuestos, ha sido un factor clave para hacer

mas accesibles estos vehiculos y fomentar su adopcién en el pais.
3.1.2.1 Andlisis del TCO de vehiculos eléctricos

El BYD S1 Pro ha sido el vehiculo electrico mas vendido en Costa Rica en 2023,
posicionandose como una opcién popular entre los usuarios gracias a su combinacion de
accesibilidad, rendimiento y autonomia. Este modelo, fabricado por la compafiia china
BYD, ha demostrado ser una eleccion adecuada para el mercado costarricense,
respondiendo a las necesidades de movilidad sostenible en el pais (AleTech, 2024).

Ademas, se realiz6 un analisis detallado TCO del BYD S1 Pro, el cual mostré que este
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modelo ofrece costos de operacion y mantenimiento més bajos en comparacion con
vehiculos de combustion interna (BYD, 2024b). Segun la Figura 11, gracias a los
incentivos fiscales y a la infraestructura de carga disponible en Costa Rica. Este analisis
reafirma la viabilidad del BYD S1 Pro como una inversion eficiente para aquellos que

buscan adoptar la movilidad eléctrica en el pais.
3.1.2.2 Costo de adquisicion

En 2023, el precio de venta del BYD S1 Pro en Costa Rica fue de
aproximadamente $29,990 USD (AleTech, 2023a).

3.1.2.3 Intereses

Asumiendo un financiamiento del 100% del vehiculo a una tasa de interes anual
del 8% durante 5 afios (Banco Promerica, 2023), los intereses totales se calculan de la
siguiente manera:

Monto financiado: $29,990 USD
Tasa de interés anual: 8%
Periodo: 5 afios
Utilizando la Ecuacion 2:
Intereses totales = $29,990 x 0.08 X5 = $11,996

3.1.2.4 Coste de financiacion

El coste de financiacion corresponde a los intereses totales pagados durante el
periodo del préstamo, que en este caso es de $11,996 USD.

3.1.2.5 Costes de funcionamiento

Mantenimiento: Los vehiculos eléctricos suelen tener costos de mantenimiento méas
bajos que los de combustion interna (El Economista, 2022). Se considerd un costo anual
de $300 USD, totalizando $1,500 USD en 5 afios.

Seguro: El costo anual del seguro para el BYD S1 Pro se consideré en $1,200 USD ya
que los costos en las aseguradoras de Costa Rica varian en esos valores dependiendo del

modelo (alé seguro, 2024), resultando en $6,000 USD durante 5 afios.
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Energia: Asumiendo un consumo promedio de 15 kWh por cada 100 km (El Motor,
2022), y un recorrido anual de 15,000 km, Utilizamos la Ecuacion 3, para obtener el

consumo total de energia en 5 afios:

h
= 2,250 kWh

C Total d ia = 15,000 x
onsumo Total de energia 100 Km

El costo de electricidad en Costa Rica es de $0.243 USD por kWh (Global Petrol Prices,

2024). Por lo tanto, el célculo es:
Costo anual de energia = 2,250 kWh x $0.243 = $546.75
Costo de energia (5 afios) = $546.75 x5 = $2,733.75

Por lo que segun la Ecuacion 4, el Costo de Funcionamiento de un vehiculo eléctrico en
5 afios, es de:
Costes de funcionamiento = 1,500 + 2,733.75 + 6,000 = $10,233.75

3.1.2.6 Coste de reventa

Se estima que, después de 5 afios, el BYD S1 Pro retendria aproximadamente el 50% de
su valor original (La Tercera, 2023), es decir, alrededor de $14,995 USD.

3.1.2.7 Kilometraje total

Asumiendo un uso anual de 15,000 km, el kilometraje total en 5 afios seria de 75,000 km.

3.1.3 Célculo del TCO

Utilizando la Ecuacion 1. Se tiene que:

29,990 +

11,996
: + 10,233.75 — 14,995 USD
11,996 = 0.336 ——

75,000 Km

TCO =
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El anlisis del TCO para el BYD S1 Pro en Costa Rica, utilizando los datos especificos
de adquisicion, financiamiento, funcionamiento y valor de reventa, ha arrojado un
resultado de 0.336 USD por kilometro. Este valor indica que, en el contexto costarricense,
el BYD S1 Pro representa una opcion economicamente viable para los usuarios
interesados en la movilidad eléctrica. Gracias a sus menores costos de operacion y
mantenimiento, sumados a los incentivos fiscales y la creciente infraestructura de carga
en el pais, el TCO de este modelo es competitivo frente a los vehiculos de combustion

interna, apoyando los objetivos de sostenibilidad y reduccién de emisiones de Costa Rica.
3.1.4 Cargador de vehiculos eléctricos mas vendido de Costa Rica

El Wallbox eHome & eHome Link (GBT) es un cargador doméstico disefiado
especificamente para usuarios de vehiculos eléctricos. Este dispositivo ofrece un disefio
compacto y resistente, fabricado con plastico ABS autoextinguible, lo que permite su
instalacién tanto en interiores como en exteriores (CIRCONTROL, 2023).

El Wallbox eHome (GBT) estd disponible en Costa Rica a través de la Compafiia
Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) por $533,30 USD. La CNFL también ofrece
facilidades de pago mediante la factura del servicio eléctrico, lo que brinda opciones
accesibles para los usuarios interesados en adquirir este cargador. Este modelo se
encuentra entre los mas de 10 tipos de cargadores que la CNFL ofrece en su catalogo, con

asesoria disponible para los interesados (Comparfiia Nacional de Fuerzay Luz, 2023).
3.1.4.1 Mantenimiento

El mantenimiento del cargador Wallbox eHome (GBT) es minimo debido a su
disefio robusto y su adecuacién para uso residencial regular. Esto reduce la necesidad de
intervenciones frecuentes. Sin embargo, se recomienda realizar una revisién anual para

asegurar el funcionamiento 6ptimo de sus componentes eléctricos (Enel X, 2023).
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3.2 Colombia:

En Colombia, el TCO de los vehiculos eléctricos presenta tanto avances como
desafios. El precio inicial de estos vehiculos es generalmente mas alto que el de los de
combustion interna, aunque se han implementado incentivos gubernamentales, como
exenciones de impuestos y beneficios en circulacion, para reducir esta brecha (EI
Colombiano, 2023). Sin embargo, estos incentivos ain no logran equiparar
completamente el TCO de los vehiculos eléctricos con los de combustion interna.

La infraestructura de carga ha experimentado un crecimiento notable en ciudades
principales como Bogota y Medellin, que cuentan con redes crecientes de estaciones de
carga (El Carro Colombiano, 2023d). No obstante, la cobertura sigue siendo insuficiente
en areas rurales y regiones menos urbanizadas, lo que afecta tanto la conveniencia como
los costos operativos de los usuarios de vehiculos eléctricos. Por otro lado, las baterias
contindan representando una porcion significativa del TCO, con costos de adquisicion y
reemplazo aun elevados. Aunque el precio de las baterias ha comenzado a disminuir a
nivel global, en Colombia los avances han sido lentos, lo que sigue siendo un obstaculo
econdémico importante.

En los siguientes apartados, se expondra en mayor detalle el estado actual del TCO en
Colombia, desglosando el impacto especifico de las baterias, los vehiculos eléctricos y la
infraestructura de carga. Este analisis permitira identificar las areas clave de mejora y las
oportunidades para optimizar la transicién hacia un sistema de transporte mas sostenible

en el Ecuador.
3.2.1 Baterias:

En Colombia, el mercado de baterias para vehiculos eléctricos esta en crecimiento,
impulsado por la transicion hacia la movilidad eléctrica. Las baterias de iones de litio son
las predominantes debido a su alta densidad energética y durabilidad. Sin embargo, el
costo de las baterias sigue siendo elevado, con precios promedio que varian entre $5,000
y $15,000 USD, lo cual representa un desafio para la adopcién masiva de esta tecnologia
(Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2023; Andemos, 2023). Marcas como BYD
y LG Chem tienen una presencia destacada, ofreciendo soluciones que optimizan la

autonomia y eficiencia de los vehiculos eléctricos en el pais (BloombergNEF, 2023).
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3.2.1.1 Mantenimiento y Vida Util

Las baterias de iones de litio, las mas comunes en vehiculos eléctricos, requieren
un mantenimiento minimo en comparacién con los motores de combustion interna. No
obstante, es esencial monitorear pardmetros como la temperatura y los ciclos de carga
para optimizar su rendimiento y prolongar su vida util. En condiciones normales, estas
baterias tienen una vida atil promedio de 8 a 10 afios o entre 150,000 y 200,000
kilometros, dependiendo de factores como los habitos de carga y las condiciones
climaticas (En+ Tech, 2023).

3.2.1.2 Impacto del IVA en el Costo de las Baterias

En Colombia, los vehiculos eléctricos estan sujetos a un IVA reducido del 5%, en
contraste con el 19% aplicado a los vehiculos de combustién interna (ElI Carro
Colombiano, 2023b). Este beneficio fiscal también se extiende a las baterias y
componentes asociados, lo que ayuda a disminuir el TCO. Sin embargo, a pesar de este
incentivo, el costo inicial de las baterias sigue siendo elevado, y el impacto del IVA
reducido no es suficiente para equiparar el TCO de los vehiculos eléctricos con el de los

vehiculos tradicionales.
3.2.1.3 Perspectivas Futuras

Se espera que, con el avance de la tecnologia y el aumento de la produccion a
escala global, los costos de las baterias continten disminuyendo, lo que podria reducir el
TCO de los vehiculos eléctricos en Colombia. Ademas, la implementacion de politicas
gubernamentales que fomenten la produccion local de baterias y la expansion de la
infraestructura de carga podrian contribuir a una adopcién mas amplia de la
electromovilidad en el pais. Aunque el costo de las baterias ha disminuido a nivel global,
en Colombia el TCO de los vehiculos eléctricos sigue siendo elevado debido al alto precio
de las baterias. Para mejorar esta situacion, es esencial continuar con politicas que
incentiven la reduccion de costos y promuevan la adopcion de tecnologias mas

sostenibles.
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3.2.2 Vehiculos Eléctricos

La adopcion de vehiculos eléctricos en Colombia, que incluye automoviles, buses
y otros medios de transporte, ha crecido en los Ultimos afios gracias a incentivos
gubernamentales y un mayor enfoque en la sostenibilidad ambiental (ElI Carro
Colombiano, 2023d). No obstante, el TCO sigue siendo un factor clave que influye en la
decision de compra. Este costo no solo contempla el precio inicial méas alto de los
vehiculos eléctricos en comparacion con los de combustion interna, sino también gastos
como mantenimiento, consumo energético y depreciacion.
En términos de operacion, los vehiculos eléctricos ofrecen ventajas significativas: los
costos de mantenimiento son considerablemente méas bajos debido a la ausencia de piezas
moviles complejas y la eliminacion de servicios rutinarios como cambios de aceite (En+
Tech, 2023).Ademas, el consumo energético es mas econémico, ya que la electricidad
tiene un costo mucho menor que los combustibles fésiles, generando ahorros a lo largo
del tiempo. Por otro lado, se aplican beneficios fiscales importantes, como la reduccion
del IVA al 5% del 19% y exenciones en impuestos de rodamiento, lo que contribuye a

mejorar el TCO de estos vehiculos (EI Carro Colombiano, 2023b).
3.2.2.1 Andlisis del TCO de vehiculos eléctricos

Para el anélisis del TCO de los vehiculos eléctricos en Colombia, el Zhidou D2S
ha sido seleccionado como modelo de referencia, ya que se posicioné como el vehiculo
eléctrico méas vendido en el pais en 2023. Este es popular por su precio accesible dentro
del mercado de vehiculos eléctricos (EI Carro Colombiano, 2023e).

A continuacién, se desglosaran los datos necesarios para el célculo del TCO de este
modelo. Este desglose proporcionard una base sélida para comprender los costos

asociados con el uso del Zhidou D2S en el contexto colombiano.
3.2.2.2 Costo de adquisicion

El precio de adquisicion del Zhidou D2S en Colombia es de aproximadamente
$15,000 USD, basado en las conversiones de mercado y los datos de vehiculos eléctricos
en Colombia. Este valor fue tomado como referencia por su accesibilidad en el mercado

colombiano (EI Carro Colombiano, 2023e).
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3.2.2.3 Intereses

Asumiendo el financiamiento de $15,000 USD al 100% a una tasa de interés de
alrededor del 18,86% anual, que es la tasa minima ofrecida para créditos vehiculares en
Colombia segun Bancoomeva (EI Economista, 2022),durante 5 afios, calculamos de la
siguiente manera:

Monto financiado: $15,000 USD
Tasa de interés anual: 18,86%
Periodo: 5 afios

Utilizando la Ecuacion 2:

Intereses totales = $15,000 x 0.1886 x5 = $14,145

Por lo tanto, los intereses totales son $14,145 USD.
3.2.2.4 Coste de financiacion

El coste de financiacion corresponde a los intereses totales pagados durante el periodo
del préstamo, que en este caso es de $14,145 USD.

3.2.2.4 Coste de funcionamiento

Mantenimiento: Los costos de mantenimiento de vehiculos eléctricos suelen ser menores
en comparacion con los de combustion interna debido a la simplicidad del tren motriz
eléctrico y la menor cantidad de componentes moviles (Enel X, 2023a).

Seguro: Se ha estimado un costo de $400 USD al afio para el seguro del Zhidou D2S,
resultando en un total de $2,000 USD durante 5 afios, basandonos a que el seguro de un
vehiculo eléctrico oscila los $700,000 — $900,000 pesos colombianos y adicional a eso se
le suma el impuesto del SOAT (Semana, 2023).

Energia: Para el vehiculo Zhidou D2S en el contexto colombiano, se asumié un consumo
de 15kWh en 100 Km (El Motor, 2022). Considerando el recorrido establecido en 5 afios,

la Ecuacion 3 presenta lo siguiente:

h
= 2,250 kWh

T ia =1 X
Consumo Total de energia 5,000 100 Km
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Tomando en cuenta el precio de electricidad en Colombia de $0.2 USD por kWh (Global
Petrol Prices, 2024), se tiene:

Costo anual de energia = 2,250 kWh x $0.2 = $450

Costo de energia (5 afios) = $450 X 5 = $2,250

Entonces, se aplica la Ecuacion 4 para obtener el costo de funcionamiento:

Costes de funcionamiento = 2,500 + 2,250 + 2,000 = $6,750
3.2.2.5 Coste de reventa

Se estima que el Zhidou D2S tiene un valor de reventa de aproximadamente
$6,000 USD después de 5 afios. Este calculo se basa en una depreciacion comin para
vehiculos eléctricos en el mercado colombiano y la limitada demanda de segunda mano

en la region (EI Carro Colombiano, 2023e).
3.2.2.6 Kilometraje total

El analisis asume un kilometraje total de 50,000 km durante 5 afios, estimando un
uso promedio de 10,000 km por afio. Este valor es un promedio tipico para vehiculos
urbanos en Colombia (Enel X, 2023a).

3.2.3 Céalculo del TCO

Con los datos recopilados anteriormente, procederemos a introducirlos en la

Ecuacion 1, de la siguiente manera:

15,000 + 2245 4 6750 — 6,000 USD
TCO = 14,145 = 021——
75,000 T Km

Con un TCO estimado en $0.21 USD por kildmetro, el analisis del vehiculo eléctrico
Zhidou D2S en el contexto colombiano destaca tanto las ventajas como las areas de
oportunidad para la adopcién de la electromovilidad en el pais.

Este valor refleja una combinacion de factores clave, incluidos el coste de adquisicion,

los intereses generados por el financiamiento, los gastos de operacion, y un coste de
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reventa moderado. EI TCO competitivo sugiere que, a pesar de la inversion inicial y los
intereses, los bajos costos de funcionamiento del Zhidou D2S hacen de este vehiculo una
opcidn atractiva a largo plazo, especialmente para quienes buscan reducir sus costos por

kilometro en comparacion con vehiculos de combustion interna.
3.2.4 Cargador de vehiculos eléctricos mas vendido de Colombia

La infraestructura de carga es un elemento esencial para el éxito de la transicion
hacia la electromovilidad en Colombia, el Wallbox Pulsar Plus es uno de los cargadores
residenciales mas utilizados en Colombia. Este dispositivo destaca por su disefio
compacto, facilidad de uso y compatibilidad con diferentes tipos de vehiculos eléctricos
(En+ Tech, 2023). Su precio de adquisicion ronda los $1,200 USD, incluyendo la
instalacion basica. Este costo inicial puede variar segun las condiciones especificas de la

instalacion y el tipo de conexion requerida (EI Carro Colombiano, 2023d).

3.2.4.1 Mantenimiento

El mantenimiento del Wallbox Pulsar Plus es minimo debido a su disefio para uso
intensivo, lo cual reduce la necesidad de intervenciones frecuentes. No obstante, se
recomienda realizar una revision anual para garantizar el correcto funcionamiento de los
componentes eléctricos. Este servicio tiene un costo estimado de $50 USD por revision.
(Enel X, 2023).

Este dispositivo se destaca por su bajo mantenimiento, requiriendo solo una revision
anual de $50 USD para garantizar su correcto funcionamiento. Ademas, el costo de carga
es accesible, con un precio promedio de $7 USD para una carga completa de 50 kWh,
considerando un costo de electricidad de $0.14 USD por kWh en el pais. Estos factores,
junto con el beneficio de un IVA reducido al 5% para cargadores eléctricos, contribuyen
a un TCO competitivo, haciendo que el Wallbox Pulsar Plus sea una opcién atractiva para

quienes buscan una solucion de carga eficiente y de bajo costo en el hogar (Enel X, 2023).

3.3 Chile

En Chile, el analisis del TCO de los vehiculos eléctricos es fundamental para

evaluar su viabilidad econdmica y su contribucion a la movilidad sostenible. Este analisis
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considera diversos factores, incluyendo el costo de adquisicion, financiamiento,
mantenimiento, energia y valor de reventa, asi como la infraestructura de carga disponible
en el pais.

El gobierno chileno ha implementado incentivos para fomentar la adopcién de vehiculos
eléctricos como el uso de carriles exclusivos, la disponibilidad de estacionamiento
gratuito y la exencion de impuestos.

La infraestructura de carga en Chile ha experimentado un crecimiento significativo para
reducir la ansiedad por la autonomia y facilitar la adopcion de vehiculos eléctricos
(Electromaps, 2024d).

En cuanto a las baterias, la tecnologia de iones de litio es la mas utilizada en los vehiculos
eléctricos en Chile, debido a su alta capacidad de carga (ferrovial, 2024). Sin embargo, el
costo de reemplazo de estas baterias sigue siendo un desafio, y se requiere una
infraestructura adecuada para su reciclaje al final de su vida util. Se espera que, con el
avance de la tecnologia y la produccién en masa, los costos de las baterias disminuyan,
facilitando una mayor adopcién de vehiculos eléctricos en el pais (Gobierno de Chile,
2022).

Este capitulo ofrece una vision integral de los factores que influyen en el TCO de los
vehiculos eléctricos en Chile, proporcionando un marco comparativo con otros paises de
la region y planteando recomendaciones para optimizar la transicion hacia un sistema de

transporte mas limpio y eficiente.

3.3.1 Baterias

En Chile, las baterias de iones de litio son fundamentales para la adopcién de
vehiculos eléctricos y la transicion hacia una movilidad sostenible. Estas baterias destacan
por su alta densidad energética, durabilidad y eficiencia (ferrovial, 2024). Sin embargo,
el costo de adquisicion y reemplazo de estas baterias representa un desafio econémico
significativo para muchos consumidores en el pais. Se espera que, con el avance de la
tecnologia, estos costos disminuyan, facilitando la accesibilidad a los vehiculos eléctricos
en el mercado chileno (Gobierno de Chile, 2022).

El gobierno chileno reconoce la importancia de una gestion adecuada de las baterias al
final de su vida atil. Actualmente, uno de los desafios es el desarrollo de infraestructura
y politicas para el reciclaje de baterias, con el fin de mitigar el impacto ambiental y

maximizar el aprovechamiento de sus materiales. La Estrategia Nacional de
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Electromovilidad plantea la necesidad de incentivar tanto la adopcion de baterias méas
eficientes como la creacion de una cadena de suministro sostenible para su manejo y
disposicion final (Gobierno de Chile, 2022).

3.3.1.1 Mantenimiento y Vida Util

Al igual que en Costa Rica, las baterias de iones de litio necesitan un
mantenimiento significativamente menor en comparacion con los motores de combustion
interna, principalmente porque no cuentan con partes moviles sujetas al desgaste. Sin
embargo, es fundamental controlar aspectos como la temperatura y los ciclos de carga
para optimizar su eficiencia y extender su vida util. En condiciones de uso estandar, estas
baterias suelen durar en promedio unos 8 afios o aproximadamente 150,000 kildbmetros
(La Republica, 2024a).

3.3.1.2 Impacto del IVA en el Costo de las Baterias

Segun la Figura 27, en Chile, existen beneficios fiscales en términos de exenciones
de impuestos como la exencion del impuesto a la transferencia de vehiculos (1.5% del
valor del vehiculo) nuevos para los vehiculos eléctricos, lo cual indirectamente facilita la

reduccién del TCO.

3.3.1.3 Perspectivas Futuras

Se espera que el costo de las baterias de iones de litio continde disminuyendo en
los proximos afios debido a avances tecnologicos y al incremento de la produccién global,
lo cual podria reducir significativamente el TCO de los vehiculos eléctricos en Chile.
Ademas, existe un interés creciente en el desarrollo de baterias de estado sélido, una
tecnologia emergente que promete mejorar la capacidad de almacenamiento y prolongar
la vida util de las baterias (Gobierno de Chile, 2022).

3.3.2 Vehiculos Eléctricos

El calculo del TCO de los vehiculos eléctricos en Chile es fundamental para
evaluar su viabilidad econdmica y su contribucion a los objetivos de sostenibilidad del
pais. Este analisis considera no solo el costo inicial de adquisicion, sino también los gastos

asociados al financiamiento, mantenimiento, consumo de energia y valor de reventa,
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proporcionando una vision integral de los costos a lo largo de la vida util del vehiculo
(idoneo, 2022).

Ademas, el analisis del TCO en el contexto chileno permite identificar las areas donde
los costos pueden optimizarse, como el mantenimiento y el consumo de energia, que
suelen ser menores en los vehiculos eléctricos en comparacion con los de combustion

interna.

3.3.2.1 Andlisis del TCO de los vehiculos Eléctricos

El TCO incluye los costos de adquisicion, financiamiento, funcionamiento
(mantenimiento, seguro y energia), y el valor de reventa del vehiculo eléctrico mas
vendido en Chile en el afio 2023: Tesla Model 3. Considerando también un periodo de 5

anos.
3.3.2.2 Costo de Adquisicion

En 2023, el precio promedio de un Tesla Model 3 en Chile fue de
aproximadamente $45,800 USD (autocosmos, 2024).

3.3.2.3 Intereses

En 2020, las tasas de interés para el financiamiento de vehiculos eléctricos en
Chile variaron segun la institucion financieray las condiciones del mercado. Por ejemplo,
BancoEstado ofrecié una tasa de interés mensual preferencial de 0,56% para la compra
de vehiculos eléctricos (Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, 2020).
Por lo que equivale a una tasa anual aproximada del 6,72%.
Monto financiado: $45,800 USD
Tasa de interés anual: 6,72%
Periodo: 5 afios
Utilizando la Ecuacion 2, tenemos:

Intereses totales = $45,800 x 0.0672 x5 = $15,408
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3.3.2.4 Coste de Financiacién

El coste de financiacion es equivalente a los intereses totales pagados durante el
periodo del préstamo, es decir, $15,408 USD.

3.3.2.5 Costes de Funcionamiento

Mantenimiento: Los vehiculos eléctricos, como el Tesla Model 3, presentan costos de
mantenimiento significativamente menores en comparacion con los vehiculos de
combustion interna. El coste de las intervenciones para modelos como el Tesla Model S
(caracteristicas similares al Tesla Model 3) oscila entre 500 y 1.050 euros, dependiendo
de la revision y el kilometraje (El Motor, 2017).

Por lo que se asumié un valor de $700 USD anuales. En un periodo de 5 afios, el
mantenimiento es de $3,500 USD.

Seguro: El costo anual del seguro para un Tesla Model 3 en Chile puede variar
significativamente segun el proveedor de seguros, las caracteristicas del conductor y el
tipo de cobertura seleccionada. Segln estimaciones generales obtenidas de un cotizador
de vehiculos online, el seguro para un vehiculo eléctrico de alta gama en Chile, como el
Tesla Model 3, suele oscilar entre $1,200 y $2,000 USD aproximadamente. Factores
como la edad del conductor, su historial de manejo, la ubicacion y las coberturas
adicionales contratadas pueden influir en el costo final del seguro (Asociacion de
Aseguradores de Chile A.G., 2022).

Por lo que se asumio un valor de $1500 USD anuales. En 5 afios, el valor del seguro es
de $7,500 USD.

Energia: El Tesla Model 3 tiene un consumo promedio de 14 kWh por cada 100 km
(TESLA, 2024). Utilizamos la Ecuacion 3jError! No se encuentra el origen de la

referencia. para obtener el consumo total de energia en 5 afios:

C Total d i —15000><14kWh—2100kWh
onsumo Total de energia = 15, T00km — %

Considerando que el costo de electricidad en Chile es de $0.132 USD por kWh (Global

Petrol Prices, 2024c), tenemos:

Costo anual de energia = 2,100 kWh x $0.132 = $277.2
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Costo de energia (5 afios) = $546.75 X 5 = $1,386

Por lo que segun la Ecuacidn 4, el Costo de Funcionamiento de un vehiculo eléctrico en

5 afos, es de:

Costes de funcionamiento = 3,500 + 1,386 + 7,500 = $12,386
3.3.3.6 Coste de Reventa

El Tesla Model 3 mantiene su valor relativamente bien en comparacion con otros
vehiculos eléctricos. Se estima que, después de 5 afios, este modelo retendria
aproximadamente el 50% de su valor inicial, lo cual equivale a $22,900 USD (La Tercera,
2023).

3.3.2.7 Kilometraje Total

Asumiendo un uso promedio anual de 15,000 km, el kilometraje total en 5 afios
seria 75,000 km.

3.3.3 Calculodel TCO

Aplicando la Ecuacidn 1, se obtiene lo siguiente:

45,800 + 15,408 + 12,386 — 22,900 SD
TCO = 15,408 = 0470 ——
75,000 ' Km

El célculo del TCO para un vehiculo eléctrico en Chile, utilizando el modelo y los valores
estimados, ha arrojado un resultado de 0.470 USD por kilémetro. Este valor muestra que,
aunque el costo inicial de adquisicion y financiamiento puede ser significativo, los
menores costos de funcionamiento, como el mantenimiento y el consumo de energia,
junto con el valor de reventa, contribuyen a hacer la propiedad del vehiculo eléctrico

competitiva en comparacién con los vehiculos de combustién interna.
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3.3.4 Cargador de vehiculos eléctricos mas vendido de Chile

El WayBox Residencial de Enel X es uno de los cargadores de vehiculos eléctricos
mas populares en Chile, especialmente disefiado para satisfacer las necesidades de los
usuarios residenciales. En términos de costos, el WayBox Residencial esta disponible en
el mercado chileno a un precio aproximado de $700 USD. Este precio incluye tanto el
equipo como la instalacidn basica, aunque puede variar segun los requisitos especificos
de cada instalacion (Enel X Store, 2024).

3.3.4.1 Mantenimiento

El cargador WayBox Residencial de Enel X requiere poco mantenimiento gracias
a su disefio duradero y su idoneidad para el uso frecuente en entornos residenciales, lo
gue minimiza la necesidad de reparaciones o intervenciones constantes. No obstante, es
aconsejable realizar una inspeccién anual para garantizar que todos los componentes

eléctricos funcionen de manera éptima y segura. (Enel X, 2023).
3.4 Ecuador:

En Ecuador, el TCO de los vehiculos eléctricos presenta tanto oportunidades de
avance como desafios importantes. Aunque el costo inicial de estos vehiculos suele ser
mas elevado que el de los de combustion interna, el gobierno ecuatoriano ha introducido
incentivos, como la exencion del IVA y beneficios fiscales, para reducir esta brecha y
facilitar la adopcion de tecnologias de movilidad sostenible. De acuerdo con la Ley de
Régimen Tributario Interno, la transferencia e importacion de vehiculos eléctricos para
uso particular, transporte publico y de carga estan gravadas con una tarifa del 0% de IVA
(Aduana de Ecuador, 2023). Sin embargo, estos incentivos aun no son suficientes para
igualar completamente el TCO de los vehiculos eléctricos con el de los vehiculos
tradicionales de combustion interna.

La infraestructura de carga en Ecuador ha crecido especialmente en areas urbanas como
Quito y Guayaquil, con una red de estaciones de carga en expansion. Hasta octubre de
2024, se contabilizan aproximadamente 214 estaciones de carga en ciudades como
Guayaquil, Quito, Ambato, Cuenca, Loja, Azogues, Atacames, Puerto Ayora y Puerto
Baquerizo Moreno ((El Universo, 2024). No obstante, la cobertura sigue siendo limitada
en zonas rurales y menos urbanizadas, lo cual impacta tanto en la conveniencia como en

los costos operativos para los usuarios de vehiculos eléctricos.

101



Ademas, el costo de las baterias continla representando una proporcion significativa del
TCO debido a los altos precios de adquisicion y reemplazo. A nivel global, el precio de
las baterias ha comenzado a disminuir; sin embargo, en Ecuador, estos avances han sido
mas lentos, lo que sigue siendo un obstaculo econdémico para la adopcion masiva de
vehiculos eléctricos. Aunque el gobierno ecuatoriano ofrece incentivos adicionales como
la exencién de AD VALOREM e ICE, persisten desafios relacionados con los costos de

las baterias y la infraestructura de carga (Automagazine, 2023).

3.4.1 Baterias:

En Ecuador, las baterias de iones de litio, predominantes en vehiculos eléctricos,
requieren un mantenimiento minimo en comparacién con los motores de combustion
interna. No obstante, es esencial supervisar factores como la temperatura y los ciclos de
carga para optimizar su rendimiento y prolongar su vida util. En condiciones ¢ptimas,
estas baterias suelen durar entre 8 y 10 afios o alcanzar entre 150,000 y 200,000
kilometros, dependiendo de los habitos de carga y las condiciones climaticas. Las altas
temperaturas en ciertas regiones de Ecuador pueden acelerar la degradaciéon de las
baterias, disminuyendo su vida util y aumentando la necesidad de reemplazo (Noticias
Coches, 2023).

3.4.1.1 Mantenimiento y Vida Util

En Ecuador las baterias de iones de litio mas utilizadas en vehiculos eléctricos
requieren un mantenimiento minimo en comparacion con los motores de combustion
interna. Sin embargo, para maximizar su rendimiento y prolongar su vida Util, es esencial
monitorear factores como la temperatura y los ciclos de carga. Bajo condiciones ptimas,
estas baterias tienen una vida atil promedio de 8 a 10 afios o un rango de entre 150,000 y
200,000 kilémetros. Esto depende en gran medida de los héabitos de carga de los usuarios
y de las condiciones ambientales, siendo el clima un factor importante en su durabilidad
(Serenovables, 2023).

Aungue el mantenimiento es minimo, algunos aspectos criticos incluyen evitar cargas
rapidas frecuentes y minimizar la exposicion a temperaturas extremas. Estas practicas
ayudan a evitar el desgaste acelerado de las celdas de iones de litio, preservando la
capacidad de la bateria y su autonomia. A medida que la tecnologia de baterias avanza,

se espera que se desarrollen métodos mas efectivos para gestionar su rendimiento en
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condiciones diversas, adaptandose mejor a climas como los de ciertas regiones de
Ecuador, donde las altas temperaturas pueden ser un desafio adicional para la longevidad

de las baterias de vehiculos eléctricos (Serenovables, 2023).

3.4.1.2 Impacto del IVA en el Costo de las Baterias

En Ecuador, las baterias de iones de litio para vehiculos eléctricos estan exentas
del Impuesto al VValor Agregado (IVVA), lo cual ayuda a reducir el TCO de estos vehiculos
y fomenta la adopcion de tecnologias de movilidad sostenible. Esta politica, que establece
una tarifa del 0% de IVA para la importacion de vehiculos eléctricos y sus componentes,
incluyendo las baterias, busca hacer més accesibles estos vehiculos para los consumidores
(Aduana de Ecuador, 2023b). Sin embargo, aunque la exencidn fiscal reduce el costo de
las baterias, su precio inicial sigue siendo alto, lo que representa un desafio para la

adopcion masiva de la electromovilidad en el pais (Mundo Tuerca Ecuador, 2023).

3.4.1.3 Perspectivas Futuras

Con el avance en tecnologia y la ampliacion de la produccion de baterias a nivel
global, se espera que los costos de estas sigan disminuyendo, lo cual podria reducir el
TCO de los vehiculos eléctricos en Ecuador. Ademas, la implementacion de politicas
gubernamentales que incentiven la produccién local de baterias y la expansion de la
infraestructura de carga podria promover una adopcion mas amplia de la movilidad

eléctrica en el pais.

3.4.2 Vehiculos eléctricos

En Ecuador, hasta la fecha, el mercado de vehiculos eléctricos en Ecuador ha
mostrado un crecimiento moderado impulsado por incentivos gubernamentales y un
creciente interés en la movilidad sostenible. En 2023, la venta de vehiculos eléctricos
aumentO notablemente en comparacion con afios anteriores, siendo modelos como el
Nissan X-Trail, el BYD Dolphiny el Audi RS e-Tron GT los mas vendidos. Sin embargo,

el segmento de vehiculos eléctricos aln representa una pequefia proporcion del total de
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ventas de vehiculos en el pais. A pesar de los avances, el costo inicial y la infraestructura
de carga siguen siendo desafios clave para una adopcion masiva, lo cual limita la

penetracion de estos vehiculos en el mercado ecuatoriano (Fayals, 2023; Primicias, 2024).
3.4.2.1 Anélisis del TCO

Dado que el objetivo de este analisis es estudiar el TCO de un vehiculo eléctrico,
el modelo seleccionado es el BY D Dolphin, el cual ha sido uno de los vehiculos eléctricos
mas vendidos en Ecuador en 2023. Aunque el Nissan X-Trail lidera en ventas, este
modelo es un vehiculo hibrido, lo que implica que no opera exclusivamente con energia
eléctrica, sino que combina un motor de combustion interna y un sistema eléctrico, lo cual
no se ajusta a los criterios de este estudio (Primicias, 2024). En contraste, el BYD Dolphin
es 100% eléctrico, lo que permite un analisis mas preciso del TCO en el contexto de la
electromovilidad. Su popularidad en el mercado ecuatoriano se debe a su accesibilidad,
eficienciay a los incentivos fiscales aplicados a vehiculos eléctricos, como la exoneracion
del VA, que facilitan su adopcion y reducen sus costos operativos (MotorPlan Ecuador,
2023). Por lo tanto, el BYD Dolphin es el modelo mas adecuado para evaluar los costos

y beneficios de la movilidad eléctrica en Ecuador.
3.4.2.2 Costo de adquisicién

El precio de adquisicién del BYD Dolphin en Ecuador es aproximadamente
$29,000 USD. Este valor ha sido determinado con base en el analisis del mercado local y

en fuentes confiables sobre precios de vehiculos eléctricos como (Autocosmos, 2024a).
3.4.2.3 Intereses

Asumiendo un financiamiento del 100% del vehiculo a una tasa de interés anual
del 9% (Banco ProCredit, 2023). durante 5 afios, los intereses totales se calculan de la
siguiente manera:

« Monto financiado: $30,000 USD
e Tasa de interés anual: 9%
e Periodo: 5 afios
Utilizando la Ecuacion 2, tenemos:
Intereses totales = $30,000 X 0.09 x5 = $13,500

104



3.4.2.4 Coste de financiacion

El coste de financiacion corresponde a los intereses totales pagados durante el

periodo del préstamo, que en este caso es de $13,500 USD.

3.4.2.5 Costes de funcionamiento

Mantenimiento: En Ecuador, el costo de mantenimiento anual para vehiculos eléctricos
como el BYD Dolphin se estima en aproximadamente $500 USD, totalizando $2,500
USD en un periodo de 5 afios. Esta estimacion se basa en la informacion proporcionada
por Leapmotor Ecuador, que indica que el mantenimiento preventivo estdndar de un
vehiculo eléctrico tiene un costo aproximado de $475 USD al afio, considerando un
recorrido de 20,000 km por afio (Leapmotor Ecuador, 2023).Este costo incluye revisiones
periddicas y servicios esenciales para garantizar el 6ptimo funcionamiento del vehiculo.
Seguro: En Ecuador, el costo del seguro para vehiculos eléctricos puede variar
considerablemente segln la aseguradora y las coberturas seleccionadas. Se estima que el
seguro anual oscila entre $400 y $600 USD, lo que da un total aproximado de $2,000
USD en un periodo de 5 afios para el BYD Dolphin o modelos similares. Esta estimacion
se basa en consultas realizadas con aseguradoras locales y refleja un promedio del
mercado de seguros para vehiculos eléctricos en el pais.

Nota aclaratoria:

Estimacidn de costo de seguro para vehiculos eléctricos en Ecuador. (2023). Consultas

realizadas con aseguradoras locales en Ecuador.

Energia: Asumiendo un consumo promedio de 15 kWh por cada 100 km (El Motor,

2022), para un recorrido de 15,000 km, el calculo es con la Ecuacion 3:

C Total d rgi = 15,000 = 2,250 kWh
e X —
onsumo 1 otal ae energila , ,

Con un costo de $0.095 USD por kWh en Ecuador (Global Petrol Prices, 2024), se tiene:

Costo anual de energia = 2,250 kWh x $0.095 = $213.75
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Costo de energia (5 afios) = $213.75 x5 = $1,068.75

Aplicando la Ecuacion 4, tenemos:

Costes de funcionamiento = 2,500 + 1,068.75 + 2,000 = $5,668.75

3.4.2.6 Coste de reventa

El valor que se utilizé para el precio de reventa del BYD Dolphin en Ecuador,
cuyo precio de adquisicion es de $29,000 USD fue $13,000, tomando en cuenta un coste

de reventa aproximado al 50% (La Tercera, 2023).
3.4.2.7 Kilometraje total

En Ecuador, se estima que un vehiculo particular recorre aproximadamente 15,000

kildmetros al afio.
3.4.3 Célculo del TCO

Utilizando la Ecuacion 1. Se tiene que:

29,000 + 13,500 + 5,668.75 — 13,000 USD

13,500 = 0.288——

Teo = 75,000 Km

El anélisis del TCO del BYD Dolphin en Ecuador muestra que este vehiculo eléctrico
tiene un costo aproximado de $0.288 USD por kilémetro en un periodo de cinco afios.
Este valor incluye el coste de adquisicion, los intereses del financiamiento, los costos de
funcionamiento (mantenimiento, seguro y energia) y el valor de reventa estimado al final
del periodo. Con un TCO competitivo, el BYD Dolphin se presenta como una opcion
econémicamente viable en comparacion con vehiculos de combustion interna,
especialmente cuando se consideran los incentivos fiscales y la infraestructura de carga
en crecimiento en el pais. Esto sugiere que, aunque la inversion inicial pueda ser
significativa, el ahorro en costos operativos y el valor de reventa hacen de este modelo

una alternativa atractiva para usuarios interesados en la movilidad sostenible.

106



3.4.4 Cargador de vehiculos eléctricos mas vendido de Ecuador

La infraestructura de carga es esencial para la adopcion de vehiculos eléctricos en

Ecuador. La exencion del IVA para cargadores de vehiculos eléctricos y un costo de
electricidad es aproximadamente de $0.10 USD por kWh, facilitando el acceso a esta
tecnologia y promoviendo su adopcion (Smart Wallboxes, 2023).
Los cargadores de tipo 2, conocidos como Mennekes, son ampliamente utilizados en
Ecuador debido a su versatilidad y compatibilidad con la mayoria de los vehiculos
eléctricos. El costo de adquisicion de un cargador tipo 2 en el pais oscila entre $1,000 y
$1,500 USD, incluyendo la instalacion bésica. Este precio puede variar segun las
condiciones especificas de la instalacion y el tipo de conexidn requerida (Smart
Wallboxes, 2023).

3.4.4.1 Mantenimiento

El mantenimiento de los cargadores tipo 2 es generalmente minimo, gracias a su
disefio robusto y capacidad para soportar un uso intensivo. Se recomienda realizar una
revision anual para asegurar el buen funcionamiento de los componentes eléctricos, con

un costo estimado de $50 USD por revision (Smart Wallboxes, 2023).
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Capitulo 4: Recomendaciones para Ecuador en el camino hacia la Carbono
Neutralidad

En este capitulo se presentan recomendaciones disefiadas para fomentar la
movilidad eléctrica en Ecuador, basadas en los objetivos planteados y en las lecciones
aprendidas de las experiencias exitosas de Costa rica, Colombia y Chile. Estas propuestas
se ajustan a la realidad ecuatoriana, con un enfoque especial en superar los desafios
tecnoldgicos, regulatorios y operativos que actualmente dificultan el avance hacia un
sistema de transporte mas sostenible.

En este capitulo se sintetizan los resultados alcanzados, proponiendo un plan de accion
que permita enfrentar las principales barreras existentes en Ecuador mientras se avanza

hacia un sistema de transporte mas limpio, eficiente y sostenible.

4.1 Benéficos de las Estrategias Nacionales de Electromovilidad de paises tratados

En la Tabla 7 se ilustra lo mas importante a resaltar de cada pais con respecto a
las estrategias nacionales de electromovilidad de cada pais tratadas en el Capitulo 2, se
procedera al final a mostrar la comparacion adoptada al contexto ecuatoriano basandonos
en la Estrategia Nacional de Electromovilidad (ENEM). Asi también, la Tabla 8 muestra

las recomendaciones clave.

108



Tabla 7. Puntos clave de paises en el contexto ecuatoriano

Pais

Puntos clave con Ecuador

Costa Rica

Costa Rica es lider regional en infraestructura de carga, a pesar de ser un pais pequefio. Esto se debe a politicas claras
y al apoyo gubernamental para el desarrollo de estaciones de carga publicas y privadas. Ecuador podria emular este

modelo, priorizando la instalacion estratégica de cargadores eléctricos en las principales ciudades y corredores viales.

Costa Rica ha logrado alinear su Plan de Descarbonizacion con las estrategias de electromovilidad, lo que asegura un
enfoque integral hacia la sostenibilidad. Ecuador podria aprender de esta coordinacion estratégica, asegurando que sus

politicas de electrificacion estén vinculadas a los objetivos de descarbonizacion y mitigacion del cambio climético.

Un aspecto destacado de Costa Rica es su modelo de educacion y sensibilizacion sobre la movilidad eléctrica, que ha
promovido una aceptacion social significativa. Ecuador podria replicar estas camparfias de concienciacion para informar
a los ciudadanos sobre los beneficios de los vehiculos eléctricos y asi superar la percepcion negativa sobre costos y

autonomia limitada.

Colombia

Colombia cuenta con un marco normativo mas avanzado, como la Ley 1964 de 2019, que promueve incentivos fiscales
y exenciones para vehiculos eléctricos. Esto fomenta la adopcion masiva de la tecnologia. Ecuador puede replicar estas
estrategias implementando regulaciones que favorezcan tanto a usuarios como a fabricantes y distribuidores de

vehiculos eléctricos.

La infraestructura de carga en Colombia esta integrada en nuevos desarrollos urbanos, lo que garantiza su expansion.
Este modelo de planificacidon puede ser una referencia para Ecuador, que aln no cuenta con normativas claras sobre la

integracion de cargadores eléctricos en proyectos inmobiliarios o urbanos.
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Colombia enfrenta desafios similares a Ecuador en cuanto a la cobertura de infraestructura en zonas rurales, lo que
limita la adopcién de la electromovilidad fuera de las ciudades principales. Sin embargo, la experiencia de Colombia en

este ambito puede ofrecer aprendizajes Utiles para superar las barreras logisticas y de conectividad en Ecuador.

Chile

Chile tiene un enfoque mas estructurado en movilidad eléctrica, particularmente en el transporte publico. Esto se
evidencia en iniciativas como la incorporacion masiva de buses eléctricos en Santiago, lo que refleja un compromiso
claro con la descarbonizacion del transporte publico. Ecuador, aunque esta iniciando, podria adoptar un enfoque similar

para acelerar la transicion en el sector.

La colaboracidn publico-privada en Chile ha sido clave para el desarrollo de infraestructura de carga. Un ejemplo es la
alianza entre el gobierno y empresas privadas para instalar cargadores eléctricos a nivel nacional, impulsando la
confianza en la electromovilidad. En Ecuador, estas alianzas atn son limitadas y representan una oportunidad para el

crecimiento del sector.

Chile ha establecido metas claras a mediano y largo plazo en su estrategia de electromovilidad, como alcanzar la carbono
neutralidad para 2050. Estas metas incluyen planes detallados para incrementar la infraestructura y fomentar la
transicion tecnoldgica. Ecuador podria beneficiarse adoptando metas similares y normativas mas especificas para la

infraestructura de carga eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. Recomendaciones al contexto ecuatoriano

Pais

Recomendaciones clave a adoptar en Ecuador

Chile

Fijar metas claras a mediano y largo plazo, como alcanzar un porcentaje especifico de vehiculos eléctricos en el parque
automotor nacional para 2030 o 2040, asegurando un seguimiento periddico de su cumplimiento.

Priorizar la incorporacion de flotas eléctricas en areas urbanas, comenzando por taxis y transporte publico, dado que

representan una proporcion significativa de las emisiones en ciudades como Quito y Guayaquil.

Establecer un marco regulatorio que fomente colaboraciones publico-privadas, donde empresas privadas puedan invertir en

infraestructura de carga, especialmente en zonas de alta demanda, como centros comerciales y terminales de transporte.

Colombia

Promulgar leyes que obliguen a los desarrolladores inmobiliarios a incluir estaciones de carga en proyectos nuevos,
particularmente en edificios de uso mixto y urbanizaciones, para promover una infraestructura de carga accesible desde el
inicio, tales como: Obligatoriedad de incluir puntos de carga eléctrica en desarrollos inmobiliarios nuevos, Normas para la
instalacion de cargadores en gasolineras existentes, Requisitos para permisos de construccion para prever instalaciones

eléctricas adecuadas

Diseniar incentivos fiscales atractivos, como exenciones del IVA o reduccion de aranceles para la importacion de vehiculos

eléctricos, asi como beneficios economicos adicionales para usuarios, como la exoneracion de peajes o tasas municipales.

Desarrollar un plan nacional para instalar estaciones de carga en corredores interurbanos estratégicos, como las rutas Quito-
Guayaquil o Quito-Cuenca, facilitando asi los viajes de larga distancia y eliminando barreras asociadas a la autonomia de

los vehiculos eléctricos.
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Costa Rica

Integrar la Estrategia Nacional de Electromovilidad con metas concretas de descarbonizacién, como la reduccion de un
porcentaje especifico de emisiones en sectores de transporte para 2035, alineando estos objetivos con la politica energética

nacional.

Desarrollar campafas educativas en escuelas, universidades y medios de comunicacion masiva para informar a la poblacién
sobre los beneficios econdmicos, ambientales y tecnoldgicos de los vehiculos eléctricos, contribuyendo a eliminar prejuicios

sobre su costo inicial y autonomia.

Priorizar la instalacion de estaciones de carga en areas rurales y turisticas, especialmente en zonas como el Oriente y la
region costera, donde la falta de infraestructura podria limitar la adopcion de vehiculos eléctricos. Estas estaciones pueden
ser impulsadas mediante alianzas con operadores turisticos o empresas locales interesadas en fomentar el ecoturismo

sostenible.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Recomendaciones para Ecuador en Incentivos para Vehiculos Eléctricos e

Infraestructura de Carga: Lecciones de Chile, Colombia y Costa Rica

Se procede a mostrar lo méas importante a resaltar de cada pais con respecto lineas
de accion, mecanismos y tendencias de vehiculos eléctricos e infraestructura de carga
unicamente enfocado en incentivos tratados el Capitulo 2, se procedera al final a mostrar
la comparacion adoptada al contexto ecuatoriano basandonos en los incentivos de

Ecuador:

4.2.1 Incentivos para Vehiculos Eléctricos

Se expondran los incentivos para vehiculos eléctricos para ver su aplicabilidad en
el Ecuador.

4.2.1.1 Aplicabilidad en Ecuador basado en Costa Rica

o Tarifas eléctricas reducidas: Introducir tarifas preferenciales para la carga de
vehiculos eléctricos en hogares y estaciones publicas, como ocurre en Costa Rica.
« Incentivos fiscales a taxis y autobuses: Crear subsidios especificos para la

adquisicion de vehiculos eléctricos en el sector del transporte publico.
4.2.1.2 Aplicabilidad en Ecuador basado en Colombia

o Exoneracion de peajes: Ecuador podria implementar esta medida en corredores
interurbanos para vehiculos eléctricos, incentivando su adopcion mas alla de las
ciudades principales.

« Incentivos para taxis y flotas publicas: Promover un plan de renovacion de taxis
y buses eléctricos similar al colombiano, con subsidios y financiamiento

accesible.
4.2.1.3 Aplicabilidad en Ecuador basado en Chile

e Exencién del IVA e ICE: Ecuador ya tiene una exoneracion del 15% de IVA e
ICE para vehiculos eléctricos. Sin embargo, podria ampliar incentivos incluyendo
descuentos adicionales para los seguros (como el SOAT) y mayores facilidades

para empresas que adquieran flotas.
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e Carriles exclusivos y estacionamiento gratuito: Implementar estas medidas en
Quito y Guayaquil podria incentivar el uso de vehiculos eléctricos en zonas

congestionadas.

4.3.1 Incentivos para Infraestructura de Carga

Se expondran los incentivos para infraestructura de cargay asi ver su aplicabilidad

en el Ecuador
4.3.1.1 Aplicabilidad en Ecuador basado en Costa Rica

e Incentivos financieros: Crear programas de financiamiento accesible para

negocios que deseen instalar cargadores, con modelos de pago por uso.
4.3.1.2 Aplicabilidad en Ecuador basado en Colombia

o Normativa para nuevos desarrollos: Adaptar una regulacién similar a la Ley
1964, que obligue a nuevos proyectos residenciales y comerciales a incluir
acometidas eléctricas para estaciones de carga.

« Carga rapida en corredores: Promover proyectos para instalar electrolineras en

carreteras principales, especialmente en rutas entre Quito y Guayaquil.
4.3.1.3 Aplicabilidad en Ecuador basado en Chile

« Normas para infraestructura de carga: Establecer estandares de
interoperabilidad y eficiencia que regulen las estaciones de carga publicas y
privadas.

e Incorporacion en proyectos inmobiliarios: Obligar a nuevos desarrollos

residenciales y comerciales a incluir infraestructura de carga eléctrica.

4.3.2 Adopcion de Ecuador con respecto a cada pais

La Tabla 9 resume las recomendaciones para Ecuador basadas en las estrategias
de Chile, Costa Rica, Colombia y Chile. Estas propuestas destacan practicas clave como
marcos regulatorios solidos, incentivos econOomicos y alianzas publico-privadas,
adaptables al contexto ecuatoriano para acelerar la transicion hacia una movilidad

sostenible y descarbonizada.
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Tabla 9. Recomendaciones para el Ecuador con respecto a incentivos

Pais

Recomendaciones para Ecuador

Chile

Ampliar incentivos para flotas publicas y privadas: Implementar
subsidios directos o reducciones fiscales para la compra de vehiculos
eléctricos destinados a transporte publico (buses y taxis) y flotas

corporativas privadas.

Introducir carriles exclusivos para vehiculos eléctricos: Crear corredores
verdes en ciudades principales como Quito y Guayaquil, fomentando el uso
de vehiculos eléctricos al reducir sus tiempos de traslado.

Subvenciones para infraestructura de carga urbana: Financiar
parcialmente la instalacién de cargadores eléctricos en zonas clave como

estacionamientos publicos, centros comerciales y terminales de transporte.

Costa
Rica

Exonerar peajes para vehiculos eléctricos: Establecer politicas que
eliminen los peajes en carreteras principales para usuarios de vehiculos

eléctricos, incentivando su uso en rutas interurbanas y de largo alcance.

Implementar modelos ""Charging as a Service': Crear alianzas con
empresas privadas para ofrecer servicios de carga por suscripcion,
garantizando tarifas accesibles y sostenibles para los usuarios de vehiculos

eléctricos.

Colombia

Introducir tarifas eléctricas reducidas: Crear categorias tarifarias
especiales para usuarios de vehiculos eléctricos, incentivando tanto la carga

domeéstica como el uso de estaciones publicas de carga.

Ampliar estaciones de carga en areas rurales y rutas turisticas: Priorizar
la instalacion de infraestructura de carga en regiones alejadas y destinos
turisticos como Galdpagos y la Amazonia mediante colaboracion con

gobiernos locales y sector privado.

Fortalecer el apoyo financiero para infraestructura de carga: Establecer
lineas de crédito a bajo interées mediante bancos nacionales para empresas
gue deseen invertir en estaciones de carga eléctrica, asegurando un rapido

despliegue de la infraestructura necesaria.

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.3.2.1 Recomendaciones para Ecuador en el camino hacia la Carbono

Neutralidad: Lecciones de Chile, Colombia y Costa Rica

Se procede a mostrar lo més importante basandose en el Capitulo 2, la Tabla 10

procede a resaltar las propuestas clave de cada pais con respecto a la estrategia

ecuatoriana para alcanzar la carbono neutralidad.

Tabla 10. Estrategias Propuestas para Ecuador

Propuestas para

Pais Descripcion
Ecuador
Ampliar la participacion de energias renovables aprovechando el
Energia limpia | potencial hidroeléctrico de Ecuador, complementado con inversiones
como base en solar y edlica, basandose en modelos exitosos como el
costarricense.
) Electrificar taxis, autobuses wurbanos y rutas turisticas con
Costa Rica ) ) o )
Proyectos piloto | infraestructura adecuada como parte de un plan de transicion hacia la
electromovilidad sostenible.
) o Promover la colaboracion entre el sector publico y privado para
Alianzas publico-| o o o
vad financiar infraestructura de carga, adquisiciones de flotas eléctricas y
privadas . L - i
proyectos de investigacion en movilidad eléctrica.
o Expandir el transporte pablico eléctrico mediante proyectos piloto,
Electrificacion del | ) . . _
o incentivando la adopcion de tecnologias limpias en taxis, buses y
transporte publico _ ) )
transporte de carga ligera en areas metropolitanas.
o Complementar la generacion hidroeléctrica existente con proyectos
, Diversificacion . _ )
Colombia . solares y eolicos en regiones clave como la Amazonia y la Costa,
energética N . ]
asegurando una mayor estabilidad energetica sostenible.
Gestion energética | Mejorar la eficiencia energética en transporte e industria y modernizar
y redes modernas | la red eléctrica para energias renovables.
Implementar un sistema de control de emisiones sectoriales
Chil Presupuestos  de | (transporte, energia e industria) con objetivos anuales de reduccion de
ile

carbono

gases de efecto invernadero (GEI) vinculados a metas nacionales de

carbono neutralidad.
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Compromiso

renovable

Acelerar proyectos de energias renovables en zonas estratégicas,
priorizando &reas con alto potencial de generacion edlicay solar, como

la region andina y costera, para diversificar la matriz energética.

Transicion
energetica

progresiva

Disefiar un plan de reduccion del uso de combustibles fésiles en
generacion eléctrica, fomentando la integracion gradual de fuentes

renovables como la solar, edlica y geotérmica en la matriz energética.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.2.1 Recomendaciones en relacion a la carbono neutralidad

La Figura 39 presenta recomendaciones basadas en las experiencias de Chile,

Costa Rica y Colombia para que Ecuador avance hacia la carbono neutralidad. Estas

estrategias incluyen integrar politicas nacionales, priorizar el transporte eléctrico,

aprovechar energias renovables y establecer metas medibles, destacando la importancia

de un marco regulatorio sélido para promover la electromovilidad de forma sostenible.
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Figura 39. Recomendaciones para el Ecuador de los distintos paises

RECOMENDACIONES
PARA ECUADOR EN
EL CAMINO HACIA

LA CARBONO
NEUTRALIDAD
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-

>

Fuente:

Elaboracion Propia.

Seguir el ejemplo de Costa Rica y Chile al alinear las
estrategias de movilidad eléctrica con un Plan Nacional
de Descarbonizacion mas amplio, estableciendo metas

claras a corto, mediano y largo plazo.

Como lo hacen Chile v Colombia, electrificar
progresivamente el transporte publico v de carga
mediante incentivos v programas piloto, priorizando
las ciudades con mayores niveles de contaminacion.

Desarrollar leyes especificas que impulsen la

electrificacion de flotas publicas y privadas,

similar a la Ley 9518 de Costa Rica ola Ley
1964 de Colombia.

Basarse en la matriz hidroeléctrica de
Ecuador, pero diversificarla con proyectos
eolicos y solares siguiendo el modelo de Chile
y Costa Rica.

Ecuador debe adoptar metas mas ambiciosas,
como las de Chile, para electrificar el
transporte publico y alcanzar un parque
automotor 100% eléctrico para 2050.
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4.5 Recomendaciones para Ecuador en el TCO: Lecciones de Costa rica, Colombia
y Chile

Como se menciond en el Capitulo 3, América Latina enfrenta desafios y
oportunidades en la movilidad eléctrica, con avances significativos en el TCO. Chile
destaca por sus incentivos y enfoque urbano, aunque enfrenta altos costos de baterias.
Colombia combina un TCO bajo con incentivos fiscales e infraestructura creciente. Costa
Rica lidera con una red mas amplia de carga y costos de baterias competitivos, mientras
que Ecuador, pese a sus exenciones fiscales y bajo costo energético, enfrenta limitaciones
en infraestructura y costos elevados de baterias.

La Tabla 11 compara estos factores, evidenciando como las politicas e infraestructura

influyen en la electromovilidad en cada pais.
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Tabla 11. Resumen del analisis del TCO de los paises tratados

Costo
Costo de Estimado de
Pais TCO Incentivos Infraestructura de Costo de Modelo de Energia Mantenimient
(USD/km) Clave Carga Baterias VE (USD/kWh ~
) 0 a5 afos
(USD)
Exencion fiscal Relativamente
0 . )
Co_sta 0.336 del 100% para 423 puntos d_e carga a bajo de_bldo a BYD S1 Pro 0.243 1500
Rica VE menores a nivel nacional exenciones
$30,000 fiscales
0
IVA del 5% para . Alto, entre $5,000
VEy En crecimiento en grandes $15 000 USD
Colombia 0.21 componentes, ciudades, cobertura y I ! ' | Zhidou D2S 0.2 2500
) . . imitando la
exenciones de | limitada en areas rurales .
. s adopcion
impuestos viales
Exenciones de
IDUESEOS Alto, pero se
estaci%namie’nto Crecimiento significativo espera que Tesla Model
Chile 0.47 ratuito. carriles | €M ZONas urbanas, alcance | disminuya con 3 0.132 3500
g " limitado en areas rurales avances
exclusivos para tecnolédicos
VE g
Alto, aunque la
Ecuador 0.288 Exencion del 21f‘r estaciones de carga, | exencion o_Ie_I IVA BYD Dolphin 0.095 2500
IVA principalmente urbanas | ayuda a mitigar el

impacto

Fuente: Elaboracion Propia.
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5. CONCLUSIONES

Este estudio confirma que la transicién hacia la electromovilidad es fundamental para que
Ecuador cumpla sus metas de carbono neutralidad. A través de un analisis exhaustivo de
politicas pablicas, se ha evidenciado que, si bien el pais ha avanzado en la implementacion
de incentivos fiscales y cuenta con una matriz energética renovable, aun enfrenta
importantes desafios. Entre ellos destacan la insuficiente infraestructura de carga y la
necesidad de un marco normativo robusto que promueva la inversion tanto publica como
privada.

El analisis comparativo con las experiencias de Costa Rica, Colombiay Chile ha permitido
extraer aprendizajes valiosos. Estos paises han superado barreras similares mediante la
adopcion de politicas estratégicas, adaptadas a sus realidades. En este sentido, es crucial
fomentar la cooperacion entre los sectores publico y privado y establecer regulaciones
claras que impulsen el crecimiento sostenible de la movilidad eléctrica.

El anélisis del Costo Total de Propiedad (TCO) resalta las ventajas econémicas a largo
plazo de los vehiculos eléctricos. En Ecuador, el BYD Dolphin registra un costo
aproximado de $0.288 USD por kilémetro en un periodo de cinco afios, una cifra
competitiva frente a otros paises. En comparacion, en Colombia, el Zhidou D2S tiene un
TCO de $0.21 USD por kilometro, mientras que en Costa Rica el BYD S1 Pro alcanza los
$0.336 USD por kilometro y en Chile, los valores estimados indican un TCO de $0.470
USD por kilémetro. Estos resultados muestran que Ecuador ofrece condiciones favorables
para la adopcion de la movilidad eléctrica, gracias a sus menores costos operativos
derivados de su matriz renovable.

En conclusion, Ecuador se encuentra en una posicion estratégica para liderar la transicion
hacia un transporte sostenible en la region. Sin embargo, para consolidar esta
transformacion es necesario implementar una planificacion integral que combine politicas
publicas claras, incentivos econdmicos atractivos y una expansion eficiente de la
infraestructura de carga. La adopcion de buenas préacticas internacionales y la cooperacion
interinstitucional seran fundamentales para que la electromovilidad se convierta en un

motor de desarrollo econdémico, social y ambiental en el pais.
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6. RECOMENDACIONES

Para consolidar la transicion hacia la electromovilidad y alcanzar los objetivos de
descarbonizacion, se presentan las siguientes recomendaciones:
En primer lugar, es esencial fortalecer los incentivos econdmicos y fiscales mediante
exoneraciones tributarias, subsidios y mecanismos de financiamiento que permitan reducir
las barreras de entrada a la tecnologia eléctrica. Estas medidas deben ir acompafiadas de
politicas claras que promuevan la integracion de tecnologias limpias en flotas publicas y
privadas.

Asimismo, se recomienda ampliar y diversificar la infraestructura de carga, priorizando no
solo las zonas urbanas, sino también las areas rurales y turisticas. Esto requiere establecer
alianzas publico-privadas que garanticen una cobertura nacional eficiente y accesible para
todos los usuarios. De igual manera, es fundamental establecer un marco normativo robusto
que incluya estandares para nuevos desarrollos inmobiliarios y fomente la obligatoriedad
de acometidas eléctricas para cargadores en edificaciones publicas y privadas.
Por otro lado, se debe impulsar la educacion y concienciacion publica mediante camparias
informativas que destaquen los beneficios econémicos, ambientales y sociales de la
electromovilidad. Estas iniciativas son clave para superar la resistencia al cambio y
fomentar una cultura de sostenibilidad en el pais.
Finalmente, se busca fomentar la investigacion, el desarrollo y la innovacién tecnoldgica,
especialmente en areas como el reciclaje de baterias, el almacenamiento de energia y los
sistemas de gestion energética. Este enfoque permitira a Ecuador no solo adoptar
tecnologias existentes, sino también desarrollar soluciones propias adaptadas a su realidad.
Integrar las mejores practicas de paises lideres en la region, como Costa Rica, Colombia y
Chile, asegurara que estas acciones sean efectivas y alineadas con los objetivos globales

de sostenibilidad.
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8. ANEXOS

Anexo 1, Lineas de accion, mecanismos y tendencias en Costa Rica

1.1 Adquisicion de vehiculos:

1.1.1 Regulacion:

Mandato de vehiculos cero emisiones y estandares de consumo energético

La regulacion es un componente fundamental en la transicion hacia la electromovilidad en
Costa Rica. EI mandato de vehiculos de cero emisiones y los estandares de consumo
energético estan disefiados para reducir las emisiones de CO2 provenientes del transporte,
uno de los sectores mas contaminantes del pais, representando el 42% de las emisiones
totales (PNUD, 2022).

La Ley 9518 fue clave para implementar esta regulacién, ya que establece incentivos para
la compra de vehiculos eléctricos y dicta la obligatoriedad para que las flotas del sector
publico se conviertan progresivamente en vehiculos eléctricos. Este enfoque no solo alinea
a Costa Rica con sus objetivos climéticos, sino que también reduce la dependencia de
combustibles fosiles importados, lo que tiene un impacto positivo en la economia local y
la seguridad energética (PGR, 2018).

1.1.2 Metas:

Planificacién y estrategias de largo plazo

Las metas a largo plazo son esenciales porque proporcionan una vision clara del futuro y
establecen puntos de referencia con los que medir el progreso. En el caso de Costa Rica, el
Plan Nacional de Descarbonizacion 2018-2050 establece metas concretas, como la
electrificacion completa del parque vehicular para 2050. Estos objetivos incluyen la
adopcion de tecnologias limpias y la reduccion gradual de los vehiculos de combustion
interna. Esta planificacién no solo es importante para combatir el cambio climatico, sino
que también facilita la coordinacién interinstitucional y las alianzas publico-privadas
necesarias para desarrollar la infraestructura y tecnologias requeridas para la movilidad
eléctrica (MINAE, 2019).
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1.1.3 Incentivos directos para vehiculos particulares:

Subsidios, facilidades para la compra, reduccion del VA, tarifas eléctricas reducidas

Los incentivos econdmicos juegan un papel crucial para hacer que los vehiculos eléctricos
sean mas accesibles para el pablico. A través de la Ley 9518, Costa Rica ofrece subsidios
y exoneraciones fiscales, como la reduccién del IVA (13%) y tarifas eléctricas mas bajas
para la carga de vehiculos eléctricos. Estos incentivos estan disefiados para mitigar el costo
inicial de los vehiculos eléctricos, que histéricamente ha sido una de las principales
barreras para su adopcion masiva. La implementacion de tarifas eléctricas reducidas
también contribuye a que la operacion de estos vehiculos sea mas econOmica en
comparacion con los de combustion interna, haciendo més atractivo el cambio hacia
tecnologias limpias(PGR, 2018).

1.1.4 Incentivos indirectos para vehiculos particulares:

Reduccion de impuestos y tarifas de permisos

En Costa Rica, la Ley N° 9518 establece incentivos importantes para promover la adopcion
de vehiculos eléctricos. Entre ellos, destaca la exoneracion del IVA (13%) y los aranceles
de importacién, lo que reduce significativamente los costos de adquisicion. Ademas, se
aplica una reduccion en las tarifas de los permisos de circulacion y se eximen los vehiculos
eléctricos de las restricciones vehiculares como el "pico y placa”. Estos incentivos han
facilitado el aumento en la adopcién de vehiculos eléctricos, contribuyendo a la reduccion

de emisiones en el sector transporte (PGR, 2018).

1.1.5 Incentivos para flotas:

Subvenciones para flotas publicas y privadas, recambio tecnolégico en taxis y
autobuses

El gobierno de Costa Rica ha desarrollado un sistema de subvenciones para facilitar la
adopcion de vehiculos eléctricos en flotas de taxis y autobuses, con el objetivo de
modernizar el transporte publico. Este recambio tecnoldgico es fundamental, ya que los

autobuses y taxis son responsables de una parte significativa de las emisiones del sector
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transporte. Ademas, los autobuses eléctricos tienen costos operativos mas bajos, lo que a
largo plazo resulta beneficioso tanto para las empresas como para los usuarios (GI1Z & BMU,

2022).

1.1.6 Rol del sector publico:

Proyectos piloto, desarrollo de tecnologia, flotas de autobuses eléctricos

El sector publico en Costa Rica ha jugado un papel central en la implementacion de
proyectos piloto que permiten probar la viabilidad de los vehiculos eléctricos en flotas de
autobuses urbanos. El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) ha sido un actor
clave en este sentido, financiando la instalacion de puntos de carga y coordinando el
desarrollo de nuevas tecnologias relacionadas con la electromovilidad. Estos proyectos
piloto son esenciales para recopilar datos y ajustarse a las necesidades locales, lo que a su

vez contribuye a la expansion masiva de los autobuses eléctricos (ice, 2022).

1.2 Desarrollo de infraestructura de carga:
1.2.1 Regulacion:

Aceleracién en la construccion de cargadores rapidos y semirrapidos

La regulacién que impulsa la aceleracién en la construccion de infraestructura de carga es
vital para el éxito de la electromovilidad en Costa Rica. La red de cargadores rapidos y
semirrapidos se ampliara con la instalacion de 230 cargadores con la ayuda del ICE, con el
objetivo de que los usuarios puedan acceder a ellos en diferentes partes del pais. Esta
infraestructura es clave para superar la "ansiedad de autonomia”, que es uno de los
principales temores de los potenciales compradores de vehiculos eléctricos. La instalacion
de cargadores rapidos en areas de alto trafico también permite que los usuarios carguen sus

vehiculos de manera mas eficiente (Mobility Portal, 2024a).
1.2.2 Metas:

Planes nacionales para asegurar cobertura de puntos de carga

El Plan Nacional de Descarbonizacion incluye metas especificas para la expansion de la

infraestructura de carga en Costa Rica. Estas metas estan alineadas con los objetivos a largo
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plazo de electrificacion del transporte, y buscan asegurar que no solo las zonas urbanas,
sino también las rurales, cuenten con puntos de carga suficientes para los vehiculos
eléctricos. Este esfuerzo es fundamental para que la electromovilidad sea accesible para
todos los costarricenses, independientemente de su ubicacion (MINAE, 2019).

1.2.3 Incentivos:

Lineas de financiamiento y apoyo estatal: EI Banco Nacional de Costa Rica ha instalado
nueve electrolineras en sus oficinas, como parte de su estrategia de sostenibilidad. Estas
estaciones de recarga estan ubicadas en diversas agencias del pais y son gratuitas para los
clientes. El banco planea seguir ampliando su red de cargadores en San José y otras
localidades. Este proyecto busca fomentar la electromovilidad y reducir las emisiones,

contribuyendo a la descarbonizacion del pais (BNCR, 2023).

Ampliacion de la red de carga publica: El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)
sigue liderando la expansion de la red de carga eléctrica en el pais. Hasta la fecha, ha
instalado méas de 70 estaciones de carga rapida y semirrdpida, con planos para seguir
ampliando la red en areas urbanas y rurales, lo que garantiza una cobertura nacional para

los usuarios de vehiculos eléctricos (La Republica, 2024b).

1.3 Competencias, capacidades e informacion:
1.3.1 Financiamiento 1+D+i:

Concursos de financiamiento para proyectos de innovacion en electromovilidad

El Banco Nacional de Costa Rica ha lanzado un concurso que premia los proyectos mas
innovadores en movilidad eléctrica. EI objetivo es impulsar soluciones que promuevan el
uso de tecnologias limpias y sostenibles en el pais. Las propuestas ganadoras recibiran
apoyo econdémico y técnico para su desarrollo, ayudando a transformar el sector transporte
y contribuyendo a la descarbonizacion del pais. Este concurso se enmarca en los esfuerzos

de Costa Rica para ser un lider en electromovilidad (La Republica, 2024c).
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1.3.2 Formacion de capacidades:

Capacitacion y sensibilizacion sobre la electromovilidad para operadores

En Costa Rica se ha iniciado una capacitacion para operadores y conductores de buses
eléctricos, como parte de los esfuerzos del pais para fomentar la movilidad sostenible. Este
programa busca preparar a los trabajadores del transporte publico en el uso y
mantenimiento de vehiculos eléctricos, lo cual es clave para la transicion hacia un sistema
de transporte mas limpio y eficiente. Esta capacitacion es parte del proyecto nacional para

la descarbonizacion del sector transporte (Delfino, 2020).

1.3.3 Informacién clave:

Divulgacion de informacion clave sobre beneficios de la electromovilidad

El sitio de la CEPAL presenta herramientas para apoyar la transicion hacia la
electromovilidad en Costa Rica, destacando politicas publicas, estrategias y ejemplos de
implementacion. El enfoque esta en la descarbonizacion del transporte, un sector clave para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en el pais. Estas herramientas incluyen
andlisis de politicas, incentivos fiscales y casos de éxito para promover la adopcién de

vehiculos eléctricos en diversos sectores (Plataforma Urbana y de Ciudades, 2024).

1.3.4 Campaiias informativas:

Campanias de concientizacién para el publico general y actores del sector transporte
El gobierno ha implementado diversas campafias dirigidas al pablico general con el fin de
fomentar la comprension de los beneficios de la movilidad eléctrica, como la reduccién de
emisiones y la mejora de la calidad del aire. Estas campafias también promueven el uso de
modos de transporte sostenibles, como las bicicletas eléctricas y la adopcion de nuevas

tecnologias, como los vehiculos eléctricos(Deutsche Gesellschaft fur & GIZ, 2021).
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Anexo 2. Lineas de accion, mecanismos y tendencias en Colombia
2.1 Adquisicion de vehiculos:
2.1.1 Regulacion:

Impulsa la movilidad eléctrica mediante un Marco Regulatorio

La Ley 1964 de 2019 establece un marco regulatorio que impulsa la movilidad eléctrica,
exigiendo que el 30% de los vehiculos del Gobierno nacional y los prestadores del servicio
publico de transporte sean eléctricos dentro de los seis afios posteriores a su entrada en
vigor. Esta ley también otorga beneficios, como la exencion del "pico y placa” y el dia sin

carro, lo cual incentiva el uso de vehiculos eléctricos (Ley 1964, 2019).
2.1.2 Metas:

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2018-2022 incluye una meta de inscribir 6.600
vehiculos eléctricos en el Registro Unico Nacional de Transito (RUNT). El pais superd
esta meta, alcanzando 8.299 vehiculos eléctricos para 2022, lo que refleja un compromiso
significativo con la movilidad sostenible (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2019).

2.1.3 Incentivos Directos:

Hablando de incentivos directos tenemos la exencion del IVA del 19% que reduce
significativamente el costo de los vehiculos eléctricos en comparacion con los de
combustion interna, también tenemos la reduccion en el impuesto vehicular, que en muchos

casos no supera el 1% del valor comercial del vehiculo y por ultimo el Descuento en el
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SOAT (El Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito) que para vehiculos eléctricos

tiene un descuento del 10% (Semana, 2023).
2.1.4 Incentivos Indirectos:

En Colombia, los vehiculos eléctricos disfrutan de varios incentivos indirectos. En
ciudades como Bogotd y Medellin, estdn exentos de las restricciones de circulacion
conocidas como Pico y Placa, lo que les permite circular libremente en dias restringidos.
Ademas, estos vehiculos tienen acceso a espacios de estacionamiento preferenciales o
gratuitos en areas urbanas concurridas. También, en varias carreteras nacionales e
interurbanas, los vehiculos eléctricos estan exentos del pago de peajes, lo que reduce aln

MAs sus costos operativos (Semana, 2023).
2.1.5 Incentivos para flotas:

Colombia promueve activamente la renovacion de flotas publicas y privadas a traves de
subsidios e incentivos para la compra de vehiculos eléctricos de transporte publico, como
buses y camiones, contribuyendo a la reduccién de emisiones de carbono y mejorando la
calidad del aire en las ciudades (Resolucion 40123 de 2024 Sobre Electromovilidad.,
2024).

Sector Publico: Exige que el 30% de las flotas gubernamentales y de transporte publico
sean eléctricas en seis afios. Ademas, se han implementado incentivos financieros, como
la reduccion del IVA del 19% al 5% para la compra de vehiculos eléctricos, y exenciones
de impuestos sobre matricula y vehiculos, con el objetivo de hacer mas accesible la

adquisicion y promover la sostenibilidad (Ley 1964, 2019).

2.2 Desarrollo de infraestructura de carga:

2.2.1 Metas:

Las metas a continuacion presentadas se las expondra a corto, mediano y largo plazo
basadas en La Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica de Colombia de 2019 (Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019).
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e Metas a Corto Plazo (2018-2022)
En el corto plazo, la estrategia se enfoca en la planificacion y preparacion para la adopcion
de tecnologias limpias. Las acciones incluyen:
Implementacion de estdndares de emisiones: Se establecieron normas de emision
minima para el transporte publico, como buses y taxis, con el objetivo de reducir las
emisiones contaminantes desde los principales actores del transporte urbano.
Desarrollo de infraestructura y etiquetado: Se disefio un programa de etiquetado
energético para vehiculos livianos, promoviendo una conciencia energética entre los
usuarios y facilitando la identificacion de vehiculos mas eficientes.
Asignacion de nuevos vehiculos eléctricos: Se plante6 una meta de incorporar 6,600
vehiculos eléctricos al final del cuatrienio, partiendo de una linea base de 1,695 vehiculos
eléctricos registrados en 2016. Esto representa un incremento significativo en la flota de
vehiculos eléctricos y busca sentar las bases para una adopcion mas amplia de la tecnologia

Ahorro energético: A través del Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia
(PROURE), se propuso un ahorro energético total de 699,678 terajulios (TJ), donde el 6%
de dicho ahorro debe provenir del sector transporte, destacando su papel crucial en la
eficiencia energética nacional.
e Metas a Mediano Plazo (2023-2030)

El enfoque a mediano plazo se centra en la expansion de las tecnologias limpias y la
creacion de las condiciones necesarias para una adopcion masiva. Los objetivos incluyen:
Desarrollo de infraestructura de carga: Expansion significativa de la infraestructura de
carga para vehiculos eléctricos, con énfasis en redes de carga rapida en las principales
ciudades y corredores interurbanos.

Incentivos econdmicos y comerciales: Importacion de 26,400 vehiculos eléctricos sin
aranceles, con el objetivo de facilitar el acceso a la tecnologia y promover el reemplazo de
vehiculos de combustion interna. Este contingente se distribuye en el periodo 2017-2027 y
busca eliminar las barreras arancelarias que dificultan la penetracion de los vehiculos

eléctricos
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Programas de conduccion eficiente: Se implementaron programas de capacitacion para
la conduccion eficiente de vehiculos de carga, mejorando la eficiencia del transporte de
mercancias y reduciendo el consumo de energia.
Sensibilizacion y educacion: Campafias de educacion y concienciacion pablica sobre los
beneficios de la movilidad eléctrica, buscando generar una cultura de sostenibilidad y
fomentar la aceptacion tecnoldgica.

e Metas a Largo Plazo (2031-2050)
El largo plazo contempla una transformacion integral del sector transporte con un enfoque
en sostenibilidad y tecnologias avanzadas. Las metas incluyen:
Flota de cero emisiones: Transicion total hacia una flota vehicular de cero emisiones en
todos los modos de transporte, tanto publico como privado, con especial énfasis en la
modernizacion de vehiculos pesados y de transporte masivo.
Desarrollo de modelos de negocio avanzados: Establecimiento de modelos de negocio
que permitan la integracién de vehiculos eléctricos como parte de las redes de energia
descentralizadas, incluyendo conceptos de ciudades inteligentes y gestion energética.
Reduccion de emisiones de GEI: Se espera una disminucién significativa de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI), alineada con los compromisos internacionales
adquiridos en el marco del Acuerdo de Paris y las politicas nacionales de cambio climatico

Gestion energética avanzada: Implementacion de sistemas de gestion energética para
optimizar el uso de vehiculos eléctricos, promoviendo un uso mas eficiente de la energia y
reduciendo las pérdidas en el sector transporte, que actualmente representan un 53.86% del

total de las pérdidas energéticas del pais.
2.2.2 Regulaciones:

Las regulaciones juegan un papel crucial en el desarrollo de la infraestructura de carga en
Colombia. La Ley 1964 de 2019, que promueve el uso de vehiculos eléctricos, incluye
disposiciones que obligan a los nuevos desarrollos residenciales y comerciales a contar con
las acometidas eléctricas necesarias para la instalacion de estaciones de carga. Ademas:

Regulacion de electrolineras: Los edificios comerciales y publicos con parqueaderos

deberan reservar al menos el 2% de las plazas de estacionamiento para vehiculos eléctricos,
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equipandolas con estaciones de carga. Esto fomenta la accesibilidad a la carga en espacios
publicos y asegura que haya un incentivo visible para los usuarios de estos vehiculos (El
Carro Colombiano, 2023).

Normas para la infraestructura vial: En las principales autopistas y vias interurbanas, se
estan estableciendo estandares para la instalacion de estaciones de carga rapida, asegurando
que los vehiculos eléctricos puedan ser utilizados tanto para desplazamientos urbanos como

para viajes mas largos (Banco Interamericano de Desarrollo, 2023).
2.2.3 Incentivos:

Incentivos fiscales e Incentivos para la instalacion de electrolineras.

Enel X ha sido un actor clave en el desarrollo de la infraestructura de recarga para vehiculos
eléctricos en Colombia, facilitando tanto a particulares como a empresas la transicion hacia
la movilidad eléctrica. Su modelo de negocio Charging as a Service permite a las empresas
instalar estaciones de carga sin necesidad de inversidn inicial, pagando Unicamente por la
energia utilizada. Enel X también ofrece soluciones personalizadas, incluyendo la
instalacion de estaciones de carga rapida en ciudades estratégicas como Bogota, Medellin
y Cali, garantizando que los vehiculos eléctricos puedan recargarse en menos de 1 hora y
30 minutos (Enel X, 2024).

En términos de infraestructura, Enel X ha instalado mas de 204 puntos de recarga publicos
y privados a lo largo del pais, la mayoria concentrados en las principales ciudades. Estos
puntos de carga estan equipados con conectores universales, 10 que permite su uso por
diferentes marcas de vehiculos eléctricos presentes en el mercado. Ademas, la empresa
promueve la instalacion de cargadores domeésticos como el Waybox y soluciones
empresariales para flotas eléctricas, lo que facilita la expansién de la electromovilidad en

areas urbanas y rurales (Enel X, 2024).
2.3 Competencias, capacidades e informacion:
2.3.1 Financiamiento 1+D+i:

Proyectos que mejoren la competitividad del pais en términos de sostenibilidad
energética
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El financiamiento para la investigacion y desarrollo (I+D+i) en el ambito de la
electromovilidad ha sido impulsado por el gobierno colombiano a través de diversos
programas. Estos programas tienen como objetivo fomentar el desarrollo de tecnologias
més avanzadas y accesibles, como baterias de mayor duracion, sistemas de recarga méas
eficientes y vehiculos de mayor autonomia. Los recursos estan destinados tanto a
instituciones académicas como a empresas del sector privado que buscan mejorar la oferta
tecnoldgica relacionada con los vehiculos eléctricos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2019)

Este tipo de financiamiento se enfoca en proyectos que promuevan la innovacion y mejoren
la competitividad del pais en términos de sostenibilidad energética. Por ejemplo, el Plan
Nacional de Desarrollo establece metas para que Colombia adopte tecnologias que faciliten
la transicion energética, y esto incluye inversiones en proyectos piloto de estaciones de
carga rapida y tecnologias de baterias mas eficientes (Banco Interamericano de Desarrollo,
2023).

Es importante destacar que el pais participa en programas internacionales de
financiamiento, como los fondos del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), que apoya
iniciativas de electromovilidad mediante concursos y subvenciones a proyectos

innovadores (Banco Interamericano de Desarrollo, 2023).

2.3.2 Formacion de Capacidades:

Capacitacion en el mantenimiento, reparacion y operacion de vehiculos eléctricos

La formacion técnica es fundamental para apoyar el crecimiento de la electromovilidad en
Colombia. Se han desarrollado programas educativos en colaboracion con universidades e
institutos técnicos que capacitan a los profesionales en el mantenimiento, reparacion y
operacion de vehiculos eléctricos. Esto no solo incluye formacion en la reparacion de los
vehiculos en si, sino también en la instalacion y mantenimiento de las estaciones de carga
eléctrica (Ministerio de Transporte de Colombia, 2023a).

El SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje), en particular, ha jugado un rol destacado en
la formacion de técnicos especializados en tecnologias de electromovilidad. Estos

programas de capacitacion se han expandido en respuesta al aumento de la demanda por
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técnicos cualificados en la operacion de flotas de buses eléctricos y taxis en ciudades como
Bogota y Medellin (Metropol, 2023).

Estos esfuerzos forman parte de un plan méas amplio para garantizar que el pais cuente con
la infraestructura humana necesaria para apoyar el crecimiento del sector de
electromovilidad. A medida que se amplia la red de estaciones de carga y aumenta la
adopcion de vehiculos eléctricos, también se requiere personal capacitado para mantener y

operar estas instalaciones.
2.3.3 Informacion Clave y Campafas Informativas:

Comités técnicos, foros publicos y seminarios

Las campafas informativas juegan un papel crucial en el proceso de adopcion de la
electromovilidad, tanto para concienciar al publico como para preparar a las empresas e
instituciones para el cambio. En Colombia, se han lanzado diversas campafias destinadas a
educar a los ciudadanos sobre los beneficios ambientales, sociales y econdmicos de los
vehiculos eléctricos (Ministerio de Transporte de Colombia, 2023a).

Estas campafias no solo se enfocan en la ciudadania, sino también en las empresas que
manejan flotas de transporte publico y privado, incentivandolas a adoptar tecnologias de
cero emisiones. A través de comités técnicos, se facilita la colaboracion entre el sector
publico, privado y académico, para coordinar esfuerzos en la implementacion de politicas
relacionadas con la electromovilidad (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2019).

Ademas, los foros publicos y seminarios han sido clave para establecer una plataforma de
dialogo entre el gobierno, el sector empresarial y los usuarios de vehiculos eléctricos, con
el objetivo de intercambiar experiencias y mejorar las politicas relacionadas con la
infraestructura de cargay los incentivos para la adopcion de vehiculos eléctricos (Metropol,
2023).
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Anexo 3. Lineas de accion, mecanismos y tendencias en Chile

3.1 Adquisicion de Vehiculos

3.1.1 Regulacion:

Se espera una reduccién del 30% en las emisiones del sector transporte para 2030. Estas
regulaciones son parte del compromiso de Chile con la carbono neutralidad para 2050
(Ministerio de Energia, 2017).

3.1.2 Metas:

En la Estrategia Nacional de Electromovilidad, Chile establece que para 2050 el 40% de
vehiculos livianos y medianos seran de cero emisiones y el 100% de vehiculos relacionados

al transporte publico (Ministerio de Energia, 2021).
3.1.3 Incentivos Directos para Vehiculos Particulares:

Se implementan incentivos fiscales para la compra de vehiculos eléctricos, como la
exencion del impuesto Verde (1.5% del valor del vehiculo) nuevos para los vehiculos
eléctricos (KPN, 2024).

3.1.4 Incentivos Indirectos para Vehiculos Particulares:

Chile fomenta incentivos indirectos como el uso de carriles exclusivos y la disponibilidad
de estacionamiento gratuito en ciertas areas para los vehiculos eléctricos, incentivando su

uso y propiedad (Agencia de Sostenibilidad Energetica, 2018).

3.1.5 Incentivos para Flotas:

Las instituciones presentan un apoyo financiero para empresas que transicionen sus flotas
hacia vehiculos eléctricos. Estos programas estan dirigidos a sectores con un uso intensivo
de flotas, como el transporte de carga y las flotas municipales (Plataforma de
Electromovilidad, 2022c).
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3.1.6 Rol del Sector Publico:

El Estado chileno lidera con el ejemplo en la adopcién de electromovilidad, incluyendo la
adquisicion de vehiculos eléctricos para su flota gubernamental. Ademas, en los contratos
de transporte publico se esta priorizando la electrificacion de los buses urbanos (Plataforma
de Electromovilidad, 2022d).

3.2 Desarrollo de Infraestructura de Carga

3.2.1 Regulacién:

Se han definido estandares y normativas para la instalacion de estaciones de carga en areas
publicas y privadas, asegurando que estas cumplan con requisitos de seguridad y eficiencia.
Estas regulaciones permiten la interoperabilidad entre diferentes proveedores de servicios
de carga, garantizando un servicio uniforme y accesible para los usuarios (Plataforma de
Electromovilidad, 2022a).

3.2.2 Metas:

Chile tiene el objetivo de desplegar estaciones de carga en todo el pais, con un enfoque en
cubrir rutas clave que conecten las principales ciudades. Esto busca facilitar la adopcion

de vehiculos eléctricos en todo el territorio (Ministerio de Obras Publicas, 2017).
3.2.3 Incentivos:

Existen subvenciones y colaboraciones publico-privadas para fomentar la instalacion de
infraestructura de carga. Este enfoque busca integrar la infraestructura de carga en areas
urbanas y en proyectos inmobiliarios en desarrollo (Plataforma de Electromovilidad,
2022a).
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3.3 Competencias, Capacidades e Informacion:
3.3.1 Financiamiento en (I+D+i):

La investigacion, el desarrollo y la innovacion (1+D+i) en areas clave como la cadena de
valor de los vehiculos eléctricos y la infraestructura de carga. Esto incluye los esfuerzos
del gobierno chileno para transformar la industria automotriz tradicional, proporcionando
financiamiento a los fabricantes de equipo original (OEMSs) con el fin de facilitar su

transicion hacia la electromovilidad (Ministerio de Obras Publicas, 2017).

3.3.2 Formacion de Capacidades:

Existen programas de capacitacion especificos para mecéanicos, técnicos y operadores que
trabajaran en la industria de vehiculos eléctricos. Estos programas estan disefiados para
preparar a la fuerza laboral para el mantenimiento y operacion de tecnologias de
electromovilidad (bbcl, 2024).

3.3.3 Informacién Clave:

Chile promueve la transparencia en la informacion sobre electromovilidad, publicando
datos de consumo energético, impacto ambiental y eficiencia de vehiculos eléctricos. Estos
datos estan disponibles para la toma de decisiones de los consumidores y el desarrollo de

politicas publicas (observatorio laboral, 2020).
3.3.4 Campanias Informativas:

El gobierno ha implementado campafias para informar al publico sobre los beneficios de
la electromovilidad, abordando mitos comunes y promoviendo el cambio hacia tecnologias
mas limpias. Estas campafias también se dirigen a empresas para incentivarlas a adoptar

flotas eléctricas (Plataforma de Electromovilidad, 2022b).
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Anexo 4. Lineas de accion, mecanismos y tendencias en Ecuador
4.1 Adquisicion de Vehiculos
4.1.1 Regulacion:

El plan de Ecuador para promover la electromovilidad establece un objetivo ambicioso de
tener un 0,5% del parque vehicular en vehiculos eléctricos para el afio 2025 (Mobility
Portal, 2023c).

4.1.2 Metas:

La Estrategia Nacional de Electromovilidad establece metas claras para la incorporacion
de vehiculos eléctricos en el pais, principalmente en sectores publico y privado, con el fin
de reducir las emisiones de gases contaminantes y promover una movilidad mas sostenible
. Segun la Estrategia Nacional de Electromovilidad del Ecuador, el objetivo cuantitativo
para el 2025 es de 5.500 vehiculos eléctricos ligeros cero emisiones para el 2025. En los
altimos dos afios y lo que ha transcurrido del 2023, las ventas suman poco mas de 800
unidades (Mobility Portal, 2023).

4.1.3 Incentivos directos para vehiculos particulares:

Ecuador ha implementado una exoneracion del Impuesto al Valor Agregado (15%) y
aranceles de importacion para vehiculos eléctricos y sus componentes, lo que busca reducir
el costo de estos vehiculos y hacerlos mas accesibles. Este incentivo esta dirigido tanto a
vehiculos particulares como a flotas publicas y privadas (Celec EP, 2023)

4.1.4 Incentivos indirectos para vehiculos particulares:

Ademas de los incentivos fiscales, en Ecuador, los vehiculos 100% eléctricos o de cero
emisiones se encuentran exentos de las restricciones de circulacién vehicular impuestas
por las autoridades de transito, tanto a nivel local como nacional. Esta medida busca
incentivar el uso de tecnologias limpias en el sector transporte, ofreciendo una ventaja

significativa a quienes opten por alternativas sostenibles (Mobility Portal, 2023a).
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4.1.5 Incentivos para flotas:

Se fomenta la conversion de flotas de transporte publico y privado hacia la tecnologia
eléctrica. Este esfuerzo busca contribuir de manera significativa a la reduccion de
emisiones en el sector de transporte y apoyar el objetivo de descarbonizacion del pais (G1Z,
2023).

Rol del sector publico

El sector publico ha liderado proyectos como la introduccion de autobuses eléctricos en
ciudades como Guayaquil, Quito y Cuenca. En Guayaquil, por ejemplo, se integraron 20
autobuses eléctricos que movilizan 10,500 pasajeros diarios, mientras que en Quito se
implemento el Metro eléctrico, proyectado para transportar mas de 300,000 pasajeros al
dia (Glz, 2023).

4.2 Desarrollo de Infraestructura de Carga
4.2.1 Regulacién:

La Ley Organica de Eficiencia Energética (LOEE) establece directrices para la
implementacién de infraestructura de carga para vehiculos eléctricos en Ecuador. Donde,
se han desarrollado regulaciones especificas, como el Pliego Tarifario para los Proveedores
del Servicio de Carga de Energia para Vehiculos Eléctricos, que define las tarifas aplicables
a este servicio (Agencia de regulacion y control de energia y recursos naturales no
renovables, 2022).

4.2.2 Metas:

Se ha establecido como meta crear una red nacional de estaciones de carga que cubra tanto
zonas urbanas como rutas interurbanas (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2021).
Este objetivo responde a la necesidad de hacer accesible la movilidad eléctrica en todas las
regiones del pais (Mobility Portal, 2023e)
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4.2 .3 Incentivos:

BYD Ecuador ha informado que estd en negociaciones con socios tanto nacionales como
internacionales para desarrollar una red de estaciones de carga rapida en todo el pais. Esta
red busca resolver las limitaciones actuales de infraestructura y responder a la creciente
demanda de vehiculos eléctricos en Ecuador. Contar con una infraestructura de carga
eficiente y accesible resulta esencial para promover el uso de vehiculos eléctricos,
brindando a los usuarios la seguridad de encontrar puntos de recarga en todo el territorio y
facilitando asi su adopcién masiva (Mobility Portal, 2023a).

Asimismo, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) aprobd recientemente un
financiamiento de 500 millones de doblares, al que se suman 100 millones provenientes de
la Facilidad de Corea para el Cofinanciamiento del Desarrollo de Infraestructura para
América Latina y el Caribe, gestionada también por el BID. Estos recursos tienen como
objetivo apoyar la transicion energética de Ecuador y fomentar inversiones tanto publicas
como privadas en infraestructuras sostenibles. Este apoyo financiero internacional resulta
crucial para fortalecer la infraestructura necesaria y avanzar hacia un sistema de transporte
y energia menos dependiente de combustibles fosiles. La participacion de organismos
internacionales destaca la relevancia de la cooperacion global para enfrentar los retos
ambientales y avanzar hacia un desarrollo sostenible (Banco Interamericano de Desarrollo
(BID)., 2023; Mobility Portal, 2023a).

4.3 Competencias, Capacidades e Informacion

4.3.1 Financiamiento en (1+D+i):

Ecuador esta promoviendo el financiamiento para proyectos de investigacion en movilidad
eléctrica. Esto incluye apoyo a universidades y centros de investigacion para el desarrollo
de nuevas tecnologias en almacenamiento de energia, carga rapida y eficiencia energética

(Banco Interamericano de Desarrollo (BID), 2023).
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4.3.2 Formacion de Capacidades:

Se han lanzado programas de formacion técnica para desarrollar habilidades en instalacion,
mantenimiento y operacion de vehiculos hibridos. Estas capacitaciones son esenciales para
crear una fuerza laboral preparada y calificada que pueda apoyar el crecimiento de la
industria (SECAP, 2023).

4.4.3 Informacion Clave:

El gobierno est4d promoviendo la difusion de informacion relevante sobre movilidad
eléctrica para facilitar la toma de decisiones informadas tanto para empresas como para
consumidores. Este esfuerzo incluye la recopilaciéon y publicacion de datos sobre el
impacto economico y ambiental de la transicion a tecnologias de cero emisiones (GIZ,
2023).

4.3.4 Campanias Informativas:

Ecuador ha implementado campafias de concienciacion publica para informar a la
ciudadania sobre los beneficios de la movilidad eléctrica. Estas campafias estan disefiadas
para educar a la poblacion sobre la importancia de reducir emisiones y adoptar tecnologias
sostenibles, promoviendo un cambio cultural hacia la movilidad eléctrica (Ministerio de
Energia y Recursos Naturales No Renovables de Ecuador, 2023).
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