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Un vehiculo eléctrico en una estacion de carga. Foto: Shutterstock.
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PROLOGO

El sector transporte presenta en nuestro pais numerosos retos que
deben ser abordados con urgencia. Uno de ellos es la informalidad y
el nivel de contaminacién, producto de la falta de organizacion en el
sistema de transporte. En Lima y Callao, 81% de los viajes diarios se
realizan en transporte publico, pero apenas el 10% se hace mediante
transporte masivo concesionado (Metropolitano, Metro o Corredores
Viales). Ademds, debemos considerar que la flota de vehiculos de
transporte publico es bastante antigua. Estos hechos explican, por
ejemplo, que en los cinco puntos de medicion en la ciudad de Lima, el
nivel de material particulado PM, _ (contaminante de alta penetracion
en las vias respiratorias), sea tres veces el nivel recomendado por la Or-
ganizacién Mundial de la Salud (OMS).

El transporte se ha convertido entonces en un problema ambiental
y de salud, y el sector eléctrico tiene un rol claro para dar solucién a
estos inconvenientes. Si bien, durante décadas, el estandar tecnoldgi-
co dominante en la industria automotriz fue el vehiculo de motor de
combustidn interna, la preocupacion por el desarrollo sostenible de las
economias nos hace considerar a los vehiculos eléctricos como una al-
ternativa mas respetuosa con el ambiente.

Perd, a menor o mayor velocidad, sera inevitablemente parte del
proceso de transicion tecnoldgica que en la actualidad ocurre en todo
el mundo. Mas aln, si se considera que poseemos caracteristicas para
aprovechar este cambio en la concepcion del transporte. Por ejemplo,
disponemos de amplio potencial solar (y en general, renovable) para
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la generacion de energia eléctrica, el cual permitird abastecer
a futuros vehiculos eléctricos que ingresen a la flota vehicular.
Ademas, los recientes descubrimientos de litio en el sur del pais
nos permiten pensar que podremos articularnos en la cadena
productiva de vehiculos eléctricos mediante baterias de litio.
Incluso, la reciente creacion de la Autoridad de Transporte Urbano
para Lima y Callao (ATU) contribuye a la posibilidad de introducir
soluciones de transporte masivas y electrificadas por medio de un
ente planificador.

Es evidente que en el mundo todavia existen retos para la elec-
tromovilidad en términos de rango de alcance de los vehiculos y
altos costos de inversidn que no permiten su masificacion. Algunos
se iran superando con el desarrollo de tecnologias mas avanzadas,
y otros pueden solucionarse mediante la aplicacion de incentivos
econémicos y no econdmicos, como veremos en la presente
publicacion.

El presente libro es un esfuerzo del Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria (Osinergmin) por difundir informa-
cion de una industria poco desarrollada en nuestro pais, pero con
enorme potencial. En este sentido, se busca presentar conceptos
tedricos sobre vehiculos eléctricos y politicas e instrumentos para
la promocion de la electromovilidad. Sin embargo, su mayor valor
agregado es el andlisis de la experiencia practica en 10 paises
distintos. Esto nos permite conocer las politicas aplicadas en

distintas realidades y sus efectos en la expansion de la electromovi-
lidad. Como consecuencia, se obtienen algunas lecciones aprendidas
y se propone una agenda pendiente, en la ruta de nuestro pais hacia
una estrategia nacional de electromovilidad.

Con esta edicidn, Osinergmin espera contribuir a la construccién de
un Peru con un transporte eficiente, moderno, organizado, seguro
y menos contaminante, en beneficio de todos los peruanos y de las
generaciones futuras.

DANIEL SCHMERLER VAINSTEIN
Presidente del Consejo Directivo
Editor

Osinergmin

Cargador de automavil eléctrico. Foto: Minem.

JOSECARLOS VELARDE SACIO

Gerente General
Editor
Osinergmin
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INTRODUCCION

Durante muchos afios, la industria automotriz ha estado dominada
por un estandar tecnoldgico: los vehiculos de motor de combustion
interna, que contribuyeron a la actividad humana masificando el
transporte, pero dejando emisiones contaminantes en el ambiente.
Hoy somos conscientes del cambio climatico, un problema que en-
frentamos como planeta; pero, ademas, dicha tecnologia impuso en
la sociedad externalidades negativas en la salud, causando afecciones
respiratorias, entre otros males. Segln estimaciones de la Orga-
nizacion Mundial de la Salud (OMS), una de cada nueve muertes
en el mundo se debe a esta causa; ademas, dentro del continente
americano, 93 000 muertes en paises de ingresos bajos y medios y
44 000 en paises de ingresos altos, se atribuyen a la contaminacion
atmosférica.

Es por eso que, desde hace algunos afios, los paises se han propuesto
descarbonizar sus sistemas de transporte, lo que, evidentemente,
implica un cambio radical en la forma en la que entendemos hoy el
transporte. Este es solo un eslabdn en la cadena del transporte del
futuro, que incluird, ademas de la electrificacion, aspectos como la
autonomia y la conectividad en los vehiculos.

Un cambio tan radical requiere un estudio adecuado de la tecnologia
que sera introducida. Por tal motivo, este libro presenta los beneficios
y las limitaciones asociadas a los vehiculos eléctricos. Dentro de los
beneficios encontramos el impacto positivo en el ambiente via la eli-
minacién de emisiones contaminantes, la mayor eficiencia energética
de los vehiculos eléctricos y la mayor conveniencia para los usuarios.
Dentro de las limitaciones que impiden la expansion de la electromo-
vilidad estéan: la autonomia del vehiculo, los altos costos de inversion
y las preocupaciones ambientales por la disposicién de las baterias
utilizadas.
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Un nUmero importante de estas limitaciones se ird solucionan-
do con mayor desarrollo tecnoldgico; sin embargo, existe espacio
para la participacion activa del Estado con politicas de promocion.
Asi, como veremos, los Estados introducen a menudo instrumen-
tos econdmicos para que los usuarios afronten un menor precio del
vehiculo eléctrico, o instrumentos no econémicos que buscan reducir
de manera temporal los costos de operacidn o dotar de mayor conve-
niencia al conductor.

Para profundizar el conocimiento en los tipos de politicas y su efecti-
vidad, resulta Util revisar el camino transitado por otros paises, donde
la electromovilidad ya viene siendo implementada desde hace afios.
Como veremos, la participacion del mercado de vehiculos eléctricos
en la industria automotriz es reducida, pero se encuentra en creci-
miento sostenido. Nuestro pais no ha sido ajeno al fendmeno de la
electromovilidad. En los ultimos afios, se han desarrollado algunos
avances incipientes que incluyen, entre otros, la aprobacién de reduc-
ciones tributarias al impuesto selectivo al consumo (ISC), la presen-
tacion de pilotos de buses comerciales y mineros, y la electrificacion
piloto de mototaxis en Pucallpa.

Sin embargo, el gran potencial de la electromovilidad en nuestro pais,
y el ambito por donde debemos comenzar su difusién masiva, es el
transporte publico. Su desorganizacién es, a su vez, una oportuni-
dad para reformarlo y electrificarlo en beneficio de los ciudadanos
que demandan un sistema eficiente, moderno y ambientalmen-
te sostenible. Tenemos a favor un enorme potencial en energias
renovables y la naciente industria del litio en el sur.

El contenido del libro Electromovilidad. Conceptos, politicas y
lecciones aprendidas para el Pert se divide en cinco bloques.

El primer bloque, orientado al establecimiento de un marco
conceptual, consta de tres capitulos. En el capitulo 1, se desarro-
llan conceptos necesarios para la discusion tales como movilidad,
transicion tecnoldgica y smart e-mobility. El capitulo 2 aborda la
tecnologia automotriz: se explica como operan los vehiculos de
motor de combustidn interna y se desarrollan los distintos tipos de
vehiculos eléctricos que existen en el mercado (de bateria, hibridos,
hibridos enchufables, con pila de combustibles y solares), asi como
los tipos de cargadores y conceptos relacionados a la infraestructu-
ra de recarga (tipos de conectores y niveles de carga). El capitulo 3
aborda conceptos relacionados a la contaminacidn atmosférica, de
especial interés ya que la electromovilidad tiene como uno de sus
principales beneficios la reduccién de la emisidn de gases de efecto
invernadero (GEI) que contribuyen al cambio climatico, asi como la
mejora de la calidad del aire en las ciudades.

El segundo bloque tiene por objetivo resumir, de acuerdo al estado
actual de la tecnologia, los beneficios y retos asociados a la imple-
mentacion de la electromovilidad. Por el lado de los beneficios,
tratados en el capitulo 4, se abordan los impactos positivos en el
consumidor, el ambiente e inclusive la red eléctrica. En el capitulo 5
se repasan los retos que incluyen el limitado rango o autonomia de
los vehiculos eléctricos, su alto costo de inversion y los desafios am-
bientales que imponen, mientras se busca una solucién a la disposi-
cion final de las baterias utilizadas.

El tercer bloque esta orientado a describir, desde la teoria y la
practica, las politicas para la promocion de la electromovilidad. El
capitulo 6 aborda las politicas de promocion de la electromovilidad,
realizando una diferenciacion entre los instrumentos econdmicos y
no econdmicos. También se discuten politicas complementarias para
garantizar el suministro y la sostenibilidad ambiental. El capitulo
7 ofrece, por medio de la revision de variables clave, un breve
vistazo al estado de la electromovilidad en el mundo. Finalmente,
el capitulo 8 es un esfuerzo por sistematizar y analizar la literatura
sobre politicas publicas emprendidas en 10 paises con respecto a la
electromovilidad: Noruega, Paises Bajos, Francia, Alemania, Estados
Unidos (California), Colombia, Chile, México, Australia y China.

En el cuarto bloque se describe el estado de la electromovilidad
en nuestro pais y su potencialidad. En el capitulo 9 se ha realizado
una seleccion de noticias relevantes para la electromovilidad en
los ultimos meses, con énfasis en el contexto nacional. El capitulo

10 reseiia los avances en electromovilidad en el Perd, basicamente
referidos a estudios de diagndstico, modificaciones normativas re-
lativamente recientes y proyectos piloto que estan siendo llevados
a cabo mediante alianzas publico-privadas. El capitulo 11 analiza la
potencialidad de la electromovilidad para el transporte publico en
nuestro pais, mientras que el capitulo 12 resalta el potencial que
tiene el Peru para insertarse en la cadena productiva de los vehiculos
eléctricos por medio de la explotacion del litio utilizado en sus
baterias. Finalmente, en el capitulo 13 se realiza un mapeo inicial de
los posibles impactos que pueden esperarse a medida que avance la
electromovilidad en nuestro pafs, tanto a nivel microeconémico (con-
sumidores), como de sectores y, por supuesto, en el presupuesto del
Estado.

Finalmente, el quinto bloque nos permite delinear el camino hacia
una estrategia nacional de electromovilidad. El capitulo 14 resume
las lecciones aprendidas que se pueden extraer de la revision de la
experiencia nacional e internacional con respecto a la electromovi-
lidad. El capitulo 15 realiza recomendaciones de politicas a corto,
mediano y largo plazo, que puedan ser aplicadas en nuestro pais, a
fin de avanzar decididamente hacia un transporte eficiente, no con-
taminante y seguro.

Este libro es un esfuerzo del equipo de la Gerencia de Politicas y
Andlisis Econdmico (GPAE) de Osinergmin, y su objetivo es concien-
tizar a los ejecutores de politicas sobre la gran oportunidad que
supone la electromovilidad; ademas, poner a disposicién de todos
los interesados informacidn relevante sobre experiencias en politicas
de promocién de la electromovilidad en el mundo. Confiamos en
que sera un referente para construir una estrategia nacional de
electromovilidad que nos permita avanzar decididamente hacia un
transporte eficiente y sostenible.

ABELRODRIGUEZGONZALEZ

Gerente de Politicas y Andlisis Econémico
Osinergmin
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Una fila de autos eléctricos cargando durante el dia en Central Park (Nueva York). Foto: Shutterstock.
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MARCO
CONCEPTUAL



La electromovilidad es un concepto relativamente reciente que desafia la
forma en la que entendemos hoy el transporte. El presente capitulo busca
sentar las bases conceptuales con respecto a lo que comprendemos por

‘ O‘I CONCEPTOS PRELIMINARES

n

movilidad, transicion tecnoldgica y el futuro de la movilidad en las ciudades.
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Automvil eléctrico conectado a una electrolinera. Foto: Shutterstock.

CONCEPTOS PRELIMINARES

La electromovilidad implica el cambio de un estandar tecnoldgico que ha dominado la industria automotriz

por afios, por uno nuevo que todavia tiene espacio para desarrollarse pero ya ofrece ventajas técnicas

y ambientales. Es imposible estudiar este fenédmeno sin definir qué es la movilidad y qué condiciones

favorecen una transicion tecnoldgica. El estudio de estos factores permitira luego explicar el éxito o el fracaso

de las politicas de promocion de la electromovilidad. Del mismo modo, el presente capitulo desarrollara

las caracteristicas de la movilidad del futuro: electrificacion, autonomia y conectividad. ¢ Cdmo puede la

electromovilidad contribuir (y complementarse con otras politicas) para lograr un transporte eficiente,

seguro y ambientalmente sostenible?

1.1. MOVILUDAD

En este libro hablaremos sobre movilidad
o movilidad urbana de manera indistinta.
Para ello, es importante recordar que las
ciudades se definen mediante dos criterios:
el administrativo, cuyos limites han sido
demarcados por dispositivos  legales
dictaminados por el gobierno pertinente;
y el demografico, por el que una ciudad se
configura cuando redine un nimero minimo
de habitantes. En el Peru, de acuerdo
con el Instituto Nacional de Estadistica e
Informédtica (INEI), un centro poblado es
considerado urbano si cuenta con 2000
habitantes o mas?.

Los habitantes de las ciudades tienen la
necesidad de movilizarse para realizar
sus actividades cotidianas o esporadicas
(ir a trabajar o estudiar, a restaurantes,
de compras o al cine, entre otros). De
acuerdo con Salomon y Mokhtarian
(1998), la movilidad puede entenderse
como la demanda de actividades o
desplazamientos, siendo los costos una
parte integral de ella.

Cuando hablamos de movilidad, es preciso
entender que es también el resultado de
un proceso de decisidon econdmica. De
Rus, Campos y Nombela (2003) sefialan

que la decision individual de transporte
depende de los precios y de la renta del
consumidor, pero también del tiempo.
Esta Ultima variable es importante, ya
que toda actividad de transporte requiere
tiempo, pero ademas resta tiempo para
realizar otras actividades. Asi también,
podemos pensar en otras variables que
el individuo deberd incorporar en su
proceso de decision, como distancia,
comodidad, seguridad, preferencias con
respecto a modelos de vehiculos, entre
otros. La persona puede optar entonces
por desplazamientos motorizados o
no motorizados y dichos viajes pueden
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caracterizarse, por ejemplo, en términos
de distancia recorrida, tiempo del viaje y/o
costo.

En suma, entendemos la movilidad como
la totalidad de viajes generados por los
habitantes de una ciudad, asi como los
modos y caracteristicas asociadas a dichos
viajes (formas de transporte seleccionadas,
distancia recorrida, tiempo incurrido en
movilizarse, entre otros). En el presente
libro nos centraremos en la movilidad
de las personas, aunque es cierto que la
gran mayoria de los criterios puede ser
aplicada al transporte para actividades
industriales y al de mercancias dentro de
la ciudad que, sin duda, también tiene un
rol importante en el planeamiento de la
movilidad urbana. Asimismo, al mencionar
los términos  “electromovilidad” o
“vehiculos eléctricos” nos estaremos
refiriendo, sobre todo, a automoviles y
buses eléctricos. Solo en secciones muy
particulares se abordaran otros vehiculos,
como scooters, bicicletas de pedaleo
asistido y mototaxis.

1.2. TRANSICION
TECNOLOGICA

Como veremos mas adelante, la
electromovilidad implica el reemplazo de
la tecnologia que actualmente usan los
vehiculos (un motor de combustién interna
que funciona con combustibles fosiles
altamente contaminantes) por una nueva
tecnologia (motor eléctrico). Si, ademas, se
logra la recarga de los vehiculos eléctricos
con energias renovables, obtendremos un
transporte sin emision de gases en todas
las fases del proceso.

En dicho contexto, resulta util analizar
las innovaciones tecnoldgicas desde un
enfoque socio-técnico. Este permite
preocuparnos por los aspectos cientificos
y tecnoldgicos que requiere la introduccidn
de una nueva tecnologia; asi como por su
impacto en la sociedad. Mediante este
enfoque consideramos la funcién de dicha
innovacidn tecnoldgica en la sociedad y la
forma en la cual los ciudadanos y el Estado
se relacionaran con ella.

llustracion 1-1
Elementos de un régimen socio-técnico

Régimen socio-técnico

A

( i) Tecnologia J (

ii) Usos y iii) Valores sociales y
aplicaciones culturales

iv) Infraestructura v) Conocimientos vi) Reglamentacién y
politicas publicas

Fuente: Geels (2002). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Un primer concepto a ser definido es el
de régimen socio-técnico. De acuerdo
con Geels (2002), es un conjunto estable
y coherente, conformado por: i) una
tecnologia dominante en un sector
determinado, ii) sus usos y aplicaciones,
iii) los valores sociales y culturales que se
le asocian, iv) la infraestructura requerida,
v) los conocimientos que permiten su
operacion, y vi) la reglamentacién vy
politicas publicas que la acompafian (ver
ilustracion 1-1).

Queda claro que, en la gran mayoria
de paises del mundo, el régimen socio-
técnico del transporte gira en torno a
vehiculos cuya tecnologia es la del motor
de combustidn interna. Estos vehiculos se
usan para el transporte publico y privado.
Dependiendo del sistema de transportes
de cada ciudad, podrian ser reservados
solo para distancias medias o largas, o
incluso usarse en distancias bastante
cortas. Con relacién a los valores sociales
y culturales, no es extrafio que en ciertos
paises la posesion de un vehiculo particular
esté asociada a un determinado estatus
social o nivel socioecondmico, y que a su
vez genere en los usuarios un conjunto de
hédbitos. Asimismo, los vehiculos requieren
de infraestructura: pistas y carreteras por
donde circular, estaciones de combustible
donde recargar, entre otros. Los centros
de educacién aportan técnicos que estan
en capacidad de realizar el mantenimiento
a la tecnologia utilizada actualmente
por los vehiculos; mientras que el Estado
se encarga de reglamentar y, de ser el
caso, implementar politicas publicas
para incentivar o desincentivar practicas
teniendo como objetivo ultimo el bienestar
social. La ilustracion 1-2 presenta los
elementos dentro de la configuracion
socio-técnica del transporte personal.

En este marco conceptual, la introduccién
de los vehiculos eléctricos representa una
disrupcidn tecnoldgica que, de ser exitosa,
desembocara en un cambio en el régimen
socio-técnico dominante, es decir en una
transicion tecnoldgica. De acuerdo con
Geels (2002), en una transicidn tecnoldgica,
a fin de pasar de un régimen socio-técnico
a otro, es necesario que se produzcan
cambios convergentes en tres niveles del
sistema.

i. Nivel micro

También conocido como el “nivel de
nichos”, es el mas pequeiio, donde los
emprendimientos e innovaciones se generan
y tienen mayor probabilidad de éxito.
Representa una especie de refugio seguro,
donde las innovaciones se desarrollany, a la
par, se benefician de aprendizajes técnicos.
No todas seran exitosas: algunas lograran
desafiar el régimen existente, mientras que
otras fracasaran con el paso del tiempo.

ii. Nivel meso

A diferencia de lo que ocurre en el nivel
micro, los cambios en el nivel meso (o de
régimen) son lentos y pueden generar
resistencia o “bloqueo”, que se explica
porque los actores que forman parte del
régimen existente obtienen beneficios por
mantenerlo. Incluso cuando la sociedad en
su conjunto se beneficia de la introduccidn
de un nuevo régimen.

iii. Nivel macro

Los cambios se realizan de manera aun
mas lenta. Es el nivel del paisaje socio-
técnico; es decir, el conjunto de todos
los elementos de tipo social, cultural,
econdmico y ambiental que forman parte
de nuestra sociedad y quehacer cotidiano.

La ilustracion 1-3 muestra cémo las
innovaciones tecnoldgicas exitosas,
a diferencia de las fallidas, logran
convergencia y aceptacion en el nivel de

La transicion tecnoldgica es el
paso de un régimen socio-técnico
a otro y requiere cambios

convergentes en tres niveles.

nicho, lo que les permite subir al siguiente
nivel, donde reconfiguran los distintos
elementos del régimen socio-técnico.

1.3. SMART E-MOBILITY: LA
MOVILDAD DEL FUTURO

El término smart mobility (o movilidad
inteligente) comenzd a utilizarse cuando la
sociedad advirtié que, cada vez con mayor
intensidad, sus préacticas de movilidad
dependian de la tecnologia y la innovacion.

llustracion 1-2

Elementos dentro de la configuracion
socio-técnica del transporte personal

Cultura y significados
simbdlicos (libertad,

Reglas financieras, individualidad)
tasas de interés,
primas de seguros
t
Reglamentos y politicas CONFIGURACION
(normas de transito, normas SOCIO-TECNICA
ambientales, impuestos
sobre automdviles, tarifas DEL TRANSPORTE
PERSONAL

de estacionamiento)

Infraestructura l
—

vialy sistemas Infraestructura
de gestion del para combustibles
trafico i (gasolineras,
Vehiculos/ refinerias de
artefactos petréleo)

Fuente: Geels (2002). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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mantenimiento Regimenes simbélico
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reparacion, venta
de autos y salas de
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llustracion 1-3

Perspectiva dinamica multinivel
sobre transiciones tecnoldgicas
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Fuente: Geels (2002). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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En la actualidad, puede definirse como
“la utilizacion de una combinacién de
sistemas, tecnologia y datos a lo largo de la
red de transporte, a fin de dar informacion
para la toma de decisiones y permitir
cambios en el comportamiento” (Papa y
Lauwers, 2015).

Sin embargo, ahora hablamos de movilidad
eléctrica inteligente (o smart e-mobility),
debido a que, ademds de la electrificacion
del transporte, debe incorporar algunos
cambios al statu quo. Estos incluyen la
aparicién de la economia colaborativa,
preferencia por el acceso antes que la
propiedad de vehiculos y la preocupacion
por la contaminacién del aire y los gases
de efecto invernadero (GEl), entre otros
aspectos.

Si bien el presente libro tiene como tema
central la transformacién de la movilidad
en las ciudades mediante la electrificacidn,
esta es tan solo una de las disrupciones
tecnoldgicas que se presentardn en los
proximos afios en la industria. De acuerdo

que contribuirdn a alcanzar el objetivo de
“seis ceros”: cero emision, cero energia,
cero congestion, cero accidentes, cero
capacidad ociosa y cero costo.

1.3.1. Disrupciones tecnologicas
en la movilidad eléctrica inteligente

Las tres disrupciones que mencionan
los autores son la electrificacién, la
automatizacion y la conectividad (ver
ilustracion 1-4). Hasta hace unos afios, los
Unicos medios de transporte que estaban
electrificados en algunas ciudades eran las
lineas de metro y tranvias. Sin embargo,
hoy cada vez son mads las ciudades que
renuevan sus flotas: cambian a buses
eléctricos y otorgan incentivos para la
compra de autos eléctricos particulares.

Una segunda disrupcidn tecnoldgica es la
automatizacién de los vehiculos; es decir,
la capacidad que tienen para prescindir
de un conductor; lo que permitiria, a
futuro, reducir el numero de accidentes,
que en su mayoria son causados por
errores humanos. Este ya es el caso de
muchas lineas de metro en el mundo,
cuya tecnologia actual les permite hacer
recorridos sin conductores. No obstante,
debe advertirse que la automatizacion,
lejos de ser una caracteristica dicotomica
(vehiculos automatizados o vehiculos
no automatizados), es un espectro con
diversos grados de automatizacion, tal
como se presenta en la ilustracion 1-5.

Las caracteristicas de cada grado de
automatizacién se muestran en el cuadro
1-1.

llustracion 1-5

Grados de automatizacion en la conduccion

con Rieck, Machielsen y Van Duin (2017),
el rubro se caracteriza en la actualidad
por el desarrollo de tres disrupciones
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llustracion 1-4
Disrupciones tecnologicas y objetivos

Tres disrupciones tecnoldgicas

« Electrificacion
« Automatizacion
- Conectividad

L

Objetivos: seis ceros

* Cero emisiones

« Cero energia

« Cero congestion

« Cero accidentes

« Cero capacidad ociosa
« Cero costo

Fuente: Rieck et al. (2017). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Fuente: SAE International (2014). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

La implementacion de este tipo de
tecnologia parece lejana, sobre todo en
el transporte privado. Sin embargo, su
potencial se encuentra inicialmente en
sistemas de transporte publico con vias
exclusivas, tales como las lineas de metro
y los sistemas de corredores segregados de
buses o Bus Rapid Transit (BRT). Con ello,
se espera que la adopcion de vehiculos
autonomos sea masiva en las préximas
décadas e, incluso, como se ve en la
ilustracion 1-6, se anticipa que en algunas
décadas el espacio publico podria llegar
a reconfigurarse como resultado de este
cambio.

Vehiculo auténomo durante una prueba de manejo. Foto: Shutterstock.

Cuadro 1-1

Caracteristicas del vehiculo segtin grados de automatizacion

. Direccion y Monitoreo | Planderespaldo Capacidad del
tvaet!ide o Denominacién Definicion aceleracién/ del entorno deconduccion | sistema (modos de
automatizacion frenado dindmica conduccion)
El conductor monitorea el entorno
¢ tomatizacis Es dependiente c(ijel conductgr para todas las actl'i\éidades de
€ro automatizacion manejo, a pesar de que pueda contar con control de crucero
0 automatico o advertir al conductor de un accidente inminente Conductor Conductor Conductor N/A
(sin intervenir).
Tiene, al menos, un sistema de asistencia al conductor, ya sea
Asistencia al de direccion o de aceleracion/frenado, utilizando informacion | 1 ductor y Al dos d
SIS S"C'ta a sobre el entorno de la conduccion y con la expectativa de que sistema de Conductor Conductor gunoamo_ 05 de
conductor el conductor haga todas las acciones restantes de la tarea de eistencia conduccion
conduccion dindmica.
Eier&e uno o mgs sist?mas de/fasist%ncia all cor&ductfor, ya sea
o e direccion o de aceleracion/frenado, utilizando informacion .
2 Auton;?gg?uon sobre el entorno de la conduccién y con la expectativa de que Salggt@r?c?: Conductor Conductor Alg%gﬂzmg%%s de
P el conductor haga todas las acciones restantes de la tarea de
conduccion dinamica.
El sistema de conduccién automatizado monitorea el entorno
L Es capaz de tomar el control total de la operacion durante
Automatizacion determinadas partes de un trayecto cuando se cumplen ciertas Sistema de Sistema de Conduct Algunos modos de
condicional condiciones operativas. Pero el conductor debe mantenerse asistencia asistencia onauctor conduccion
atento, en caso de una falla.
Tiene sistemas auténomos verdaderos. Es capaz de completar . . .
Alta un trayecto completo sin la intervencién o presencia del Sistema de Sistema de Sistema de Algunos modos de
automatizacion conductor, pero con algunas limitaciones. asistencia asistencia asistencia conduccion
o Permite el manejo completamente auténomo en todas las
Automatizacion total | circunstancias y no contempla ninglin control humano. No Sistema de Sistema de Sistema de Todos los modos de
asistencia asistencia asistencia conduccion

tiene restricciones _geogréﬁgasg tedricamente puede viajar con
seguridad a cualquier velocidad.

Nota. N/A: no aplica.

Fuente: SAE International (2014). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Vehiculos inteligentes con sensor automatico de conduccion con conexion inaldmbrica. Foto: Shutterstock.

La tercera disrupcion tecnoldgica que forma
parte de la smart e-mobility es la conectividad;
es decir, la aplicacion de Internet de las cosas?
a la movilidad. Mediante esta, el transporte de
productos y personas se realizara tomando en
consideracion la informacién disponible sobre
el nivel de ocupacion de los vehiculos. Esto
permitird reducir las ineficiencias que existen
actualmente cuando los vehiculos circulan con
una ocupacion menor a su capacidad. Ejemplos
de este tipo son servicios como Uber, Uber
Pool y BlaBlaCar, plataformas que, via Internet,
permiten contratar el servicio de un auto o
compartirlo para distancias cortas o largas.
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llustracion 1-6

Evolucion de vehiculos autonomos en el futuro 2050

2015 2020

12 Era
Vehiculos totalmente autébnomos estan

siendo desarrollados para el uso de los
consumidores

1) Los vehiculos auténomos ya son realidad
en las flotas industriales.

2) Los fabricantes de equipos originales de
automaviles comienzan a evaluar el impacto
estratégico.

3) Empiezan a surgir nuevos modelos de
movilidad.

22 Era
Los consumidores empiezan a adoptar
el uso de vehiculos auténomos

4) El panorama del servicio postventa es
reestructurado.

5) Las aseguradoras pasan de cubrir a las
personas a cubrir las fallas técnicas.

6) Las cadenas de suministros y logistica son
redefinidas.

32Era

Los vehiculos autonomos se
convierten en el principal medio de
transporte

7) Los vehiculos autdnomos son gratis hasta 50
minutos al dia por conductor.

8) Las areas de parqueo se reducen en miles de
millones de metros cuadrados.

9) Los accidentes de vehiculos caen un 90%
ahorrando miles de millones de ddlares.

10) La tecnologia de los vehiculos auténomos
acelera el desarrollo de robots para el uso de
los consumidores.

Fuente: McKinsey & Company?. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

RECUADRO1-1

Waymo: el pionero de la
conduccién auténoma

Waymo, antes conocida como Google Self-driving Car
Project, es una empresa que se desenvuelve en el desarrollo
de vehiculos auténomos. Esta tecnologia comenzd en enero
de 2009, en los laboratorios de GoogleX. Inicialmente,
el proyecto fue dirigido por Sebastian Thrun, exdirector
del Laboratorio de Inteligencia Artificial de la Universidad
Stanford y coinventor de Google Street View.

Los primeros dias de Google Car en la pista tras la entrada
en vigor de una ley en Nevada que permite la operacion de
autos sin conductor, ocurrieron en 2012. El modelo Toyota
Prius fue elegido para respaldar el hardware y software
que le permitieron desplazarse con autonomia y explorar
los numerosos desafios. Luego, para poner a prueba la
tecnologia en una plataforma mas grande, se implementd
en el Lexus SUV.

Google Car pasdé la mayor parte de su etapa piloto en
California. Su flota incluia volante, pedales, acelerador y
freno, con el objetivo de cumplir los requerimientos de
las autoridades de transito del estado. Asi, en casos de
emergencia, la persona frente al volante podria detener el
auto sin problema.

En 2014, se realiz6 el lanzamiento de Firefly, el vehiculo
disefiado 100% por Google y simbolo de la revolucidn
que buscaba liderar. Esto no significaba que Google se
convertiria en una compafia automotriz, de hecho, tal
como lo mencionaron el disefiador industrial, YooJung Ahn,
y el ingeniero de sistemas, Jaime Waydo, jefes del proyecto:

“Desde el principio, Firefly fue concebido como una
plataforma para experimentar y aprender, no para su
produccion en masa™.

En 2016, John Krafcik se convirtié en CEO del proyecto. El
exdirector ejecutivo de la subsidiaria estadounidense de

Hyundai fue la primera contratacion de alguien con una
larga trayectoria en la industria automotriz en Sillicon
Valley. A finales del mismo afio, Google se desvincul6 del
proyecto y lo convirtié en una nueva compaiiia llamada
Waymo, ahora bajo el mando de la empresa matriz,
Alphabet Inc.

A mediados de 2017, Waymo entrd en una nueva fase
que se enfocd en el uso publico. La flota de coches Firefly
fue retirada de las vias y reemplazada por otros modelos,
como la minivan Pacifica de Fiat Chrysler Automobiles y
el vehiculo eléctrico de lujo I-PACE de Jaguar.

Durante nueve afios, Waymo ha probado su sistema
en seis estados y 25 ciudades de Estados Unidos. Este
conduce al limite de velocidad que indica la informacién
recolectada por sus mapas y mantiene una distancia
moderada de otros vehiculos y objetos haciendo uso de
un sistema de sensores.

En la actualidad, la empresa opera en algunos mercados
de prueba, como Chandler (Arizona), donde recorre la
ciudad sin necesidad de tener a alguien tras el volante.
Sin embargo, aun son necesarias mas pruebas, debido a
que las anteriores se han hecho en zonas sin condiciones
climaticas adversas ni vias complicadas.

]

Waymo es un proyecto destinado al desarrollo de conocimiento en vehiculos automatizados.
Foto: Shutterstock.




1.3.2. Objetivos de la
movilidad eléctrica inteligente

Las tres disrupciones tecnoldgicas antes
descritas permiten que nos planteemos
seis objetivos a nivel de movilidad
Ilamados por Rieck et al. (2017), los “seis
ceros”.

i) Cero emisiones

La electrificacion del transporte permitira
eliminar la contaminacién del aire (por
tanto, mitigar el impacto de la actividad
humana en el cambio climético), asi como
la contaminacién sonora causada por
autos y buses que, actualmente, funcionan
con combustibles fésiles y circulan por las
ciudades.

Como veremos mas adelante, las
inversiones en tranvias y redes de metro
contribuyen a la electrificacion del

transporte, pero la gran mayoria de autos
particulares, taxis y buses opera con
combustibles fésiles. En particular, en
Peru, el 10% de las emisiones de GEIl puede
atribuirse directamente al transporte.

Como consecuencia de la electrificacidn
del transporte, la calidad de vida en las
ciudades mejorara, pues habrd aire mas
limpio y una reduccién en los ruidos
realizados por los vehiculos. Asimismo,
cabe mencionar que el objetivo de cero
emisiones se logrard en tanto la energia
utilizada para cargar los vehiculos sea
limpia. Como demuestran Messagie,
Boureima, Coosemans, Macharis y Van
Mierlo (2014), los autos eléctricos que
operan con energia edlica, hidraulica
o nuclear tienen menor impacto en el
cambio climatico. Sin embargo, incluso
en casos extremos, cuando los autos
eléctricos son cargados con electricidad

Grafico 1-1
Sensibilidad del impacto en el cambio climatico de los vehiculos
eléctricos de bateria (VEB) al tipo de produccion de electricidad
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Fuente: Messagie et al. (2014). Elaboracidn: GPAE-Osinergmin.
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producida con combustible o carbdn, el
impacto es bastante parecido al de un auto
con motor de combustion interna, aunque,
en promedio, continta siendo menor (ver
grafico 1-1).

ii) Cero energia

Los vehiculos con motor de combustion
interna resultan ineficientes en tanto
el propio proceso de combustién tiene
pérdidas y logra que solo alrededor
del 40% de la energia contenida en el
combustible se convierta finalmente
a energia mecdnica. Estas pérdidas de
energia se reducen notablemente con
los vehiculos eléctricos, pues el motor
funciona con otro principio. Asimismo,
se debe considerar que todo vehiculo
demanda energia de manera indirecta
debido a que, tanto en el origen como en el
transporte del combustible (o transmisidn
de la electricidad), intervienen procesos
que requieren de energia. La cadena de
produccion de combustibles fosiles incurre
en importantes costos para su extraccion,
refinacion y transporte. Mientras que,
en la generacion y transmisiéon de la
electricidad, el potencial de reducir dichos
costos es grande cuando incorporamos
energias renovables descentralizadas.

Al generar electricidad mediante fuentes
renovables, se logra reducir el impacto
ambiental. Sin embargo, si ademds se
logra generar la energia en el lugar
exacto donde se demanda, también
podrd obtenerse ganancias mediante la
reduccion de los costos de transmision
del sistema en general. De esta forma serd
posible aprovechar las energias renovables
para la operacidn de vehiculos eléctricos,
minimizando las pérdidas existentes. Este
aspecto serd abordado con mayor detalle
en el capitulo 4 del presente libro, cuando

RECUADRO1-2

3Es deseable eliminar
fodo el ruido producido
por un vehiculo?

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), detras
de la contaminacion atmosférica, la sonora es el problema
ambiental de mayor intensidad en las ciudades, sobre todo
la generada por el parque automotor.

El impacto negativo que pueda ocasionar el ruido en la salud
fisica y psiquica de las personas dependerd de factores
como el lugar, la duracién y el momento. Entre los efectos
fisicos figuran la pérdida temporal, progresiva o irreversible
de la audicion, trastornos digestivos, alteraciones en el
ritmo cardiaco y la presion arterial, entre otros. Entre
los efectos a la salud psiquica estan el estrés y déficit de
atencion o concentracion.

Uno de los principales elementos diferenciadores de
los vehiculos eléctricos es que, comparados a aquellos
de motor de combustion interna, no generan ruidos en
su funcionamiento. Sin embargo, paraddjicamente, los
fabricantes de vehiculos eléctricos estan invirtiendo en
conseguir un sonido que identifique a su flota.

La Administracion Nacional de Seguridad del Trafico en las
Carreteras (NHTSA, por sus siglas en inglés) es una agencia
del gobierno estadounidense que tiene como mision salvar
vidas, prevenir heridas y reducir los accidentes vehiculares.
Después de muchos estudios realizados desde 2013, llegd a
la conclusion de que el ruido emitido por los autos es propio
de la seguridad vial. Segin la NHTSA, manejando a baja
velocidad, es 18% mads probable que un vehiculo eléctrico
ocasione un accidente que uno de motor de combustion
interna. Al “introducir” ruido, tan solo en Estados Unidos se
evitarian 2400 atropellos al afio®.

Esta medida controversial ha sido impulsada pensando,
principalmente, en las personas con discapacidad visual, que
son las que mas se guian en la ciudad por los sonidos. Otros

Las personas invidentes son las mas vulnerables ante accidentes ocasionados por la falta de
sonido en los vehiculos. Foto: La Vanguardia®.

espacios peligrosos son los garajes, estacionamientos y
zonas en las que los autos se desplazan por los mismos
lugares que los transeulntes.

Estados Unidos aprobd en 2010 una normativa que
compromete a los vehiculos mds silenciosos a emitir
un ruido que alerte de su presencia a los peatones’.
Bdsicamente, los vehiculos que se sujetan a la norma son
los eléctricos puros e hibridos con un peso menor a 4500
kg y que se encuentren circulando a menos de 30 km/h; a
partir de esa velocidad el auto hace ruido por las ruedas y
la resistencia del viento®. Esta medida entrard en vigor en
setiembre de 2020°.

En similares términos, en 2014, el Parlamento Europeo
aprobd una propuesta cuya diferencia es el umbral de
velocidad, establecido en 20 km/h. Esta medida entrara
en vigencia en julio de 2019%.

A pesar de su aprobacion, estas legislaciones se han
encontrado con argumentos en contra por parte de
la mayoria de fabricantes, siendo el principal que la
inclusion de dicha tecnologia incrementara los costos
en aproximadamente USD 40 millones anuales'’. Sin
embargo, la NHTSA calculd los beneficios entre USD
250 y USD 340 millones, gracias a los accidentes que se
prevendran cada afio.




se discutan los beneficios que tendrd
el usuario si decide adoptar vehiculos
eléctricos.

iii) Cero congestion

El uso de autos, buses y camiones
automatizados o auténomos permitird
que las personas y las mercancias sean
transportadas evitando el trafico excesivo
que caracteriza actualmente a muchas
ciudades. Mediante un sistema compartido
de vehiculos automatizados, existira una
comunicacién fluida con las vias, a fin
de evitar congestiones. Esto es algo que
actualmente logra realizarse de manera
parcial, mediante el uso de aplicaciones
como Google Maps o Waze, que requieren
de intervencion humana y no brindan
informacidn sobre el nivel de ocupacion de
los vehiculos. Se espera que, con el Internet
de las Cosas, se puedan aprovechar los
vehiculos, reduciendo asi el costo del
transporte, el nimero de unidades en
circulacion y la congestion vehicular.

iv) Cero accidentes

Otra ventaja de los vehiculos automatizados
es que pueden reducirse de manera
significativa los accidentes, en particular
los provocados por errores humanos (94%
segln la National Highway Traffic Safety
Administration, 2015). Las otras causas
de accidentes, aunque en mucho menor
proporcion, son fallas técnicas del vehiculo,
el estado de la via o las condiciones
climdticas. Ya en 2011, la OMS advertia, por
ejemplo, que el uso de celulares era una
fuente importante de distraccion para el
conductor y tenia una incidencia directa en
el nimero de accidentes. Este efecto se ha
profundizado mds en los ultimos afios con
la mayor penetracion de Internet movil y el
uso intensivo de aplicaciones de mensajeria
y redes sociales.
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La movilidad eléctrica inteligente se muestra como alternativa para lograr el objetivo de los “seis ceros”. Foto: Shutterstock.

Ante ello, la entidad recomenddé adoptar
medidas normativas y formas creativas
para asegurar su cumplimiento, asi como
cambios culturales que modifiquen la
percepcion social de lo que se permite
hacer mientras se conduce un vehiculo.
Si bien estas medidas son necesarias a
corto y mediano plazo, resulta bastante
probable que no sea un problema a futuro,
cuando el transporte se automatice. Asi,
los vehiculos automatizados y auténomos
permitirdn reducir de forma significativa
el riesgo de accidentes producidos por
practicas de manejo no seguras y errores
de conductores humanos, devolviendo
a los ciudadanos tiempo para destinar a
otras actividades distintas a conducir.

v) Cero capacidad ociosa

Resulta comun ver personas solas
conduciendo  vehiculos, en especial
cuando el transporte publico no ofrece
una alternativa atractiva. De acuerdo con
Rieck et al. (2017), en la actualidad, los

automdviles que tienen capacidad para
transportar a cinco personas llevan un
promedio de 1.2 personas. Los vehiculos
comerciales se movilizan con cerca de 50%
de su capacidad ocupada por carga.

Reducir la capacidad ociosa de los
vehiculos ofrece ventajas para los usuarios
y para la sociedad en general. Los primeros
(ciudadanos, comercios e industrias) se
benefician del servicio de transporte a
un menor precio: cuando las empresas
utilizan sus vehiculos a plena capacidad,
aprovechan las economias de escala y
pueden ofrecer precios mas competitivos.
Del mismo modo, el uso eficiente de
la capacidad de los vehiculos reduce el
numero de unidades en circulacién, lo cual
baja la congestidn vehicular y los tiempos
de viaje para la sociedad en su conjunto.

La conectividad con el uso de Internet
resulta crucial para lograr avances en este
objetivo. Sin embargo, como bien sefialan

Rieck et al. (2017), es importante que las
empresas acepten un cambio en el modelo
de negocio basado en la comparticién de
costos y, muchas veces, de informacion.
En la actualidad, ademas de las empresas
que permiten viajes a personas (ya sea
como servicio de taxi o compartir un
automovil), también existen algunas que
permiten conectar la demanda y la oferta
de camiones de carga, como Quicargo,
Uber Freight y Cheapcargo, entre otras.

vi) Cero costo

Con el tiempo, tanto la evolucidn
tecnoldgica como el aumento de la escala a
la cual se producen los vehiculos eléctricos
permitirdn un drastico descenso en su
costo de produccién. La conectividad y
los distintos servicios que prestaran
los vehiculos los convertiran en activos
generadores de ingresos.

Como se verd mas adelante, se espera
que el precio de las baterias, uno de
los componentes que representa en
la actualidad parte importante de la
estructura de costos de los vehiculos
eléctricos, exhiba un notable descenso
en los préximos afos. Asi, también en el
capitulo 4, explicaremos como los vehiculos
eléctricos pueden dar un servicio a la red
eléctrica. Es decir, pasar de un esquema
unidireccional (el vehiculo se carga con
energia de la red) a uno bidireccional (los
vehiculos también pueden inyectar energia
eléctrica a la red). En este sentido, los
vehiculos eléctricos tienen el potencial de
generar ingresos al brindar este servicio a
la red de distribucion. Todos estos factores
contribuyen a disminuir el costo del
transporte, y la reduccion se profundizara
mas cuando, en el futuro, como resultado
de la automatizacion y la conectividad, se
entienda la movilidad como un concepto

menos rigido y mas bien centrado en la
demanda de las personas. Asi, se tenderd
a usar vehiculos en lugar de ser propietario
de ellos, lo cual implicard que las empresas
(lineas de bus, tren, estacionamientos,
entre otros) tengan que repensar sus
modelos de negocio.

Si bien este libro se encuentra centrado en
la electrificacion del transporte, no debemos
perder de vista la automatizacion y la
conectividad como disrupciones tecnolégicas.
En particular, esta ultima que, de acuerdo con

una encuesta realizada a altos ejecutivos a
nivel mundial (ver ilustraciéon 1-7), se ha
convertido en la prioridad en el desarrollo
de la industria automotriz hacia 2030,
seguida, muy de cerca, por la movilidad
basada en baterias eléctricas. En el siguiente
capitulo profundizaremos en la tecnologia
con la que operan los vehiculos de motor
de combustion interna y los eléctricos, para
de esta manera poder identificar similitudes
y diferencias entre ambas tecnologias, lo
que servird para entender sus beneficios y
limitaciones.

llustracion 1-7
Ranking de tendencias a 2030 en la industria automotriz

+9

#1 Conectividad y digitalizacion
+7
#2 Movilidad con bateria eléctrica
+4 . .
e Movilidad eléctrica con celdas de
combustible
+5 " ST
44 Movilidad eléctrica hibrida (desde
2016)
+3 L
Crecimiento del mercado en
#5 paises emergentes
0 Entender el ecosistema de la
#6 47 ) movilidad (desde 2019)
+1
45 Crear valor a partir de big data
# (desde 2016)
+3
#3 Vehiculos auténomos
0
#9 #9 #9 #9 Movilidad como servicio
0
#10 @ #10 Estrategias de plataforma y
estandarizacion de médulos
0
1 Reduccién del tamafio del motor
de combustién interna
0 Racionalizacion de la produccion
#12 en Europa Occidenta
2015 2016 2017 2018 2019 ) o
(n=200) (n=800) (n=953) (n=907) (n=981) Porcentaje de ejecutivos que

califican una tendencia como
extremadamadamente importante

Financiamiento y arrendamiento cautivo de los o Conceptos innovadores de disefio

fabricantes de equipos originales (hasta 2015)

de vehiculos urbanos (hasta 2015)

Nota. Ejecutivos (n=981); cifras y desviaciones con respecto al afio anterior 2018 (n=907) en porcentaje.

Fuente: KPMG (2019). Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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O 2 TECNOLOGIA AUTOMOTRIZ

Por décadas, el estandar tecnoldgico dominante en la industria automotriz ha sido
el vehiculo de motor de combustion interna. Para comprender adecuadamente
los vehiculos eléctricos como disrupcion tecnoldgica, debemos conocer cdmo
funcionan y en qué consisten las distintas opciones de infraestructura de recarga.
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Desmontaje de la bateria del motor de un vehiculo eléctrico. Foto: Shutterstock.

TECNOLOGIA AUTOMOTRIZ

El primer automdovil eléctrico se cred en la década de 1830. Sin embargo, debido a diversas razones,
su lanzamiento fue postergado por décadas a beneficio de los automoviles de combustion interna.
Con el pasar de los afios, la preocupacion por el desarrollo sostenible provoco que los paises
empiecen a considerar las opciones eléctricas como una alternativa. Para comprender sus beneficios
y posibles limitaciones, el presente capitulo resulta de lectura obligatoria, pues se exponen las
caracteristicas de la tecnologia detras de los vehiculos de motor de combustidn interna y eléctricos,

ademas de los tipos de infraestructura de recarga para vehiculos eléctricos.

En este capitulo, nos enfocaremos en describir
la tecnologia con la que operan los vehiculos de
motor de combustidn internay los eléctricos.
Esto nos parece de suma importancia porque
nos permitird identificar las similitudes y diferencias
entre ambas tecnologias y, luego, servirad para
entender las ventajas y limitaciones que
presenta la introduccidn de vehiculos eléctricos
en las distintas ciudades del mundo.

Los vehiculos de motor de combustion interna
pueden ser convencionales u operar con
combustibles alternativos. Dentro del grupo de
los convencionales estan aquellos que operan
con gasolina o diésel, mientras que en el de
los que operan con combustibles alternativos

encontramos a aquellos que se alimentan de
autogas (gas licuado de petrdleo, GLP), gas
natural (sea gas natural comprimido, GNC, o gas
natural licuado, GNL), biocombustible (bioalcohol,
biodiésel y biogas) o hidrégeno.

Por otra parte, los vehiculos eléctricos se
caracterizan portenerungrupode motopropulsion
eléctrico, es decir, que funcionan utilizando la
electricidad como ‘combustible’ o fuente de
energia. Esta representa la principal diferencia
con los que operan con motor de combustion
interna y, como veremos mas adelante, explica
muchas de las caracteristicas de los vehiculos
eléctricos, como el grado de autonomia y el nivel
de contaminacion que producen, entre otros.

Identificar las similitudes

y diferencias entre ambas
tecnologias (vehiculos de
motor de combustidn interna
y eléctricos) nos servira

para entender las ventajas y
limitaciones de la introduccién
de vehiculos eléctricos.
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Tipo de vehiculo

Vehiculo
convencional de
motor de
combustion interna

Cuadro 2-1
Tipos de vehiculos segtin combustibles
y grupo de motopropulsion

Combustible

Gasolina

Diésel

Gas licuado de

Tipo de grupo de
motopropulsion

Autogas petroleo (GLP)
Gas natural
Vehiculo de comprimido (GNC)
motor de Gas natural Mecénico
combustion interna Gas natural
con combustible licuado (GNL)
alternativo
Bioalcohol
Biocombustible Biodiésel
Biogas
Hidrogeno
Vehiculo eléctrico Electricidad Eléctrico

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

2.1. VEHICULOS DE MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA

Los motores de combustidn interna utilizan un proceso quimico
que, tras la combinacion de combustible y aire, libera energia.
En este mecanismo, la ignicion (o encendido) y combustion
se producen dentro del motor. Asimismo, cuentan con
cilindros fijos y pistones méviles. Al producirse la combustion
por efecto del calor, se generan gases que empujan los
pistones dentro de los cilindros. Este movimiento repetitivo
logra hacer girar una pieza llamada cigliefial, que permite
convertir el movimiento rectilineo generado por los pistones
en uno circular mediante el mecanismo biela-manivela
(ver ilustraciones 2-1 y 2-2). Asi, mediante un sistema de
engranajes, termina impulsando las ruedas del vehiculo.

En la actualidad, existen dos tipos de motores de combustion
interna segun el mecanismo de ignicion y el combustible que
utilizan. Los que operan con gasolina utilizan un motor de
encendido por chispa que, durante el proceso de admision,
absorbe una mezcla de aire y combustible. Como consecuencia
de la combustion, los gases se expanden empujando el pistdn.

llustracion 2-1

Sistema de cilindros, pistones y cigtiefal

Cilindro

Ciguefal

Fuente: Wikimedia Commons. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

llustracion 2-2
Partes de un motor de combustion interna

Arbol de levas de escape

Taqué o empujador de escape
Bujia

Taqué o empujador de admision
Arbol de levas de admisién
Vélvula de escape

Valvula de admision

Culata

L PN U A WwN e

Piston

10. Perno del piston
11. Biela

12. Bloque del motor
13. Cigiefial

TDC - Punto Muerto Superior
BDC - Punto Muerto Inferior

Fuente: x-engineer?. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Por el contrario, los vehiculos que operan con
diésel funcionan con un motor de encendido por
compresion, que en la etapa de admision solo
introduce aire que se comprime luego. Después,
el combustible es rociado en aire comprimido
caliente, lo cual provoca el encendido. Mediante
un sistema de transmision se logra que el
combustible (gasolina o diésel) se transforme en
la energia que permite el movimiento de las ruedas
del vehiculo. En la ilustracién 2-3 se muestra el
esquema de funcionamiento de un vehiculo de
motor de combustion interna (VMCI).

2.2. VEHICULOS ELECTRICOS

Todo vehiculo eléctrico cuenta con las siguientes
partes:

i) Puerto de carga

En el que se introduce un conector unido a
un cable, lo que permite recibir electricidad
desde una fuente externa para su recarga.
Como veremos mas adelante, no existe
homogeneizacion de conectores a nivel mundial
y actualmente hay distintos niveles de carga, los
cuales estan relacionados a la velocidad con la
que se cargan las baterias.

ii) Bateria de traccion

También llamada banco de baterias o baterias
de alto voltaje. Permite el almacenamiento de
energia en el vehiculo eléctrico. Esta es una de
las partes mas importantes de los vehiculos
eléctricos. Debido a su peso y tamafio, se
encuentra usualmente en la zona inferior del
vehiculo, para darle mayor estabilidad, aunque
esto puede variar de acuerdo al fabricante. Su
propdsito es almacenar energia para permitir el
funcionamiento y la propulsion del vehiculo.
Tiene un sistema que regula voltaje, corriente,
temperatura y estado de carga. Su contenido se
expresa en kilowatt-horas. En la actualidad, las
tecnologias disponibles para baterias son:

e Baterias de plomo acido. Su potencial
para el uso en vehiculos eléctricos es
bajo debido a su sensibilidad a la tem-
peratura y vida util.

e Baterias de niquel metal hidruro
(NiMH). Su uso se ha extendido espe-

cialmente para traccion.

e Baterias de litio. Se pueden dividir por

el tipo de material activo en baterias de
electrolito liquido de iones de litio y de
electrolito polimero de iones de litio.

En el caso de los vehiculos eléctricos, se prefiere las
baterias de litio, ya que tienen una alta densidad
de energia; es decir, son capaces de almacenar
mayor energia para un peso determinado. El
cuadro 2-2 muestra cdmo para una bateria
de 20 kWh, la bateria de ion-litio pesa 180
kg, mientras que la de plomo-acido pesa 550
kg, es decir, tres veces mas. Actualmente
los esfuerzos se estdn centrando en mejorar
las baterias, ya que su peso y tamafio restringen
el rango de alcance de los vehiculos y elevan
significativamente su costo.

iii) Cargador a bordo

También conocido como rectificador. Debe
recordarse que la energia que proviene de la red
eléctrica se encuentra en corriente alterna (CA)*.
Sin embargo, a fin de recargar el banco de baterias,
el vehiculo necesita de un conversor a corriente
continua (CC). En tal sentido, el cargador a bordo
es un conversor electronico de potencia CA-CC
que toma la electricidad de corriente alterna que

llustracién 2-3

Esquema de un vehiculo de motor

de combustion interna

Cuadro 2-2

Densidad de baterias para vehiculos eléctricos

<

Motor de
combustion
interna

Transmision

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Tanque de Plomo y 4cido

Peso de una bateria de 20 kWh

gasolina

550 kg
Niquel y cadmio 500 kg
Niquel —metal hidruro 350 kg
lon-litio 180 kg

Reabastecimiento
de combustible

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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ingresa via el puerto de carga y la convierte en
energia CC para recargar la bateria de traccion.

iv) Conversor electronico de potencia

Al manejar el vehiculo eléctrico, la energia fluye
del banco de baterias al motor y a los accesorios
del vehiculo, como el sistema de audio y
luces. Para regular la potencia entre estos
dispositivos, es necesario utilizar un conversor
electréonico de potencia. En un vehiculo
eléctrico, un conversor de CC a CC aumenta el
voltaje de CC de la bateria de traccion a uno de
CC mas alto, necesario para hacer funcionar el
motor.

v) Transmision

Es el componente encargado de transferir la
energia mecanica del motor de traccion a fin de
accionar las ruedas.

vi) Conversor de la bateria

Es el conversor de potencia en CC a CC, que tiene
por funcion convertir el voltaje de la bateria
de traccion en uno mas alto, utilizado para el
intercambio de potencia con el motor de traccion.

vii) Inversor (motor drive).
Es un componente que controla la velocidad,
torquey direccion rotativa del motor. Dependiendo

del motor, puede ser un inversor CC a CA, 0 un
conversor CC a CC, que se usa para controlar el
flujo de energia con la bateria. Es importante
mencionar que el motor drive es un conversor
bidireccional, pues puede dar energia para la
propulsion, pero también quitdrsela para el
frenado regenerativo o de recuperacion.

viii) Motor eléctrico

Elemento distintivo de este tipo de vehiculos
a diferencia de los convencionales que operan
con combustibles fdsiles. Permite la propulsion
al convertir la energia eléctrica que proviene de
la bateria de traccién en energia mecanica para

poner en marcha las ruedas. A diferencia de
los vehiculos con motor de combustién interna
que utilizan distintos engranajes, los eléctricos
usan un solo engranaje con diferencial. En
este sentido, los vehiculos eléctricos son
“automaticos” por defecto. Si bien su funcién
principal es la propulsién, también funciona
como generador en el proceso de frenado,
obteniendo energia eléctrica de las ruedas y
transfiriéndola a la bateria de traccién mediante
el frenado regenerativo.

ix) Controlador electronico de potencia
Es el dispositivo que controla de manera directa

el flujo de energia eléctrica en los diferentes
conversores electrénicos de potencia y, por
tanto, de manera indirecta el funcionamiento de
la bateria, los motores y el vehiculo. Se basa en
la interaccion entre el acelerador y el pedal de
freno utilizado por el conductor para seleccionar
el modo de operacién (conduccion o frenado
regenerativo). Del mismo modo, controla el
cargador a bordo y la carga de la bateria,
incluyendo su sistema de administracion.

x) Bateria auxiliar
Los vehiculos eléctricos también se caracterizan
por tener una bateria auxiliar, cuya funcion es

proporcionar electricidad para arrancar antes de
que se active la bateria de traccion (o banco de
baterias) y alimentar los accesorios del vehiculo.

2.3. TIPOS DE VEHICULOS
ELECTRICOS

Los vehiculos eléctricos se caracterizan por tener
un grupo de motopropulsion eléctrico. Pueden
dividirse de acuerdo a su fuente de energia,
sus dispositivos de propulsion y el grado de
hibridacion que presentan. De esta forma,
podemos encontrar cinco tipos de vehiculos
eléctricos (ver cuadro 2-3).

RECUADRO 2-1

Breve historia del auto eléctrico

A lo largo de los afios, el rubro automotriz ha mostrado ser muy
importante en diversos paises, particularmente en Estados Unidos. En
2011 se contaban ya con 1.17 vehiculos por conductores con licencia y
la industria era una de las inversionistas mas grandes en publicidad, tenia
una participacion de 3% en el Producto Bruto Interno (PBI) y sumaba casi
dos millones de empleados. Estas son cifras que han ido en aumento y
que no han hecho mas que reafirmarla como una de las mas grandes del
pais.

El vehiculo eléctrico (VE) no es un invento reciente, de hecho, el primero
en su tipo data de la década de 1830y fue inventado por Robert Anderson.
La comerecializacién de los VE inicié en 1852, pero estos presentaban un
inconveniente: la autonomia, las baterias no se podian recargar y no
cubrian largos recorridos. La creacion de las baterias recargables por
Gaston Planté en 1859 y la invencion (1880) de Camille Faure de un
procedimiento electroquimico que aumentaba la capacidad de carga
de la bateria, permitieron que se pueda hablar de vehiculos eléctricos
operativos, pero que aun no podian cubrir una extensa ruta.

—
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Auto de la Electric Vehicle Company (1904). Anuncio de Detroit Electric (1912). Foto:
Foto: Wikimedia Commons®. Wikimedia Commons®.

En la primera década del siglo XX, los VE se habian vuelto
populares, representaban cerca de la tercera parte del parque
automotor de las grandes ciudades del mundo, donde su rango
limitado no era una desventaja. Empresas como Electric Vehicle
Company, Woods Motor Vehicle Company, Detroit Electric,
General Vehicle Company y Milburn Light Electric estaban
presentes en el mercado.

En la década de 1860, llegd el motor de combustion interna. Pese
a que eran dificiles de arrancar y emitian mucho humo y ruido,
estos autos tuvieron gran acogida por la mayor autonomia que

poseian con respecto a los VE. Ni siquiera las baterias de niquel-hierro
introducidas por Thomas Edison les hicieron competencia.

En 1908, Ford establecid la cadena de montaje, dando paso a un nuevo
sistema socioecondmico, el fordismo. Este se basaba en la produccion
industrial en serie y le permitia bajar el precio de venta notablemente
a su producto estrella, el Ford Model T. Unido a la caida del precio de
la gasolina por el descubrimiento de grandes reservas petroleras en
todo el mundo, la situacion hizo que los VE pierdan su posicion en el
mercado hasta casi desaparecer.

Se retomd el interés por la electricidad como energia para el transporte
gracias a la crisis del petréleo de la década de 1970, las mejoras en
la tecnologia y concientizacidn por parte de los paises occidentales de
la desmesurada dependencia y contaminacion de los combustibles
fosiles.

Los gobiernos empezaron a promover activamente la adopcién de
vehiculos eléctricos para combatir la contaminacion y el cambio
climdtico. Sin embargo, también hubo importantes obstaculos para la
adopcion, tales como la incertidumbre sobre la longevidad y el valor
de reventa, la seguridad y, nuevamente, el rango que dichos vehiculos
permitian alcanzar.

En 2007, Nissan y Renault formaron una alianza que buscaba
posicionarlos como lideres en el terreno de los vehiculos eléctricos.
Lanzaron al mercado el primer motor eléctrico producido
masivamente: el desarrollo del Nissan Leaf tomd tres afios, llegando
a coronarse como el VE mas vendido en el mundo en su época. Hubo
empresas que no lograron adaptarse a este tipo de mercado y se
declararon en bancarrota, por ejemplo, Fisker en 2014.

Posteriormente, con la fundacién de Tesla y los lanzamientos de
las lineas Roadster y Model S, acompaiiados de los superchargers,
la movilidad eléctrica volvia a ser una realidad viable (aunque solo
para la clase social con mayores ingresos). En la actualidad, casi
todos los fabricantes de automdviles tienen (o tendran en breve)
un automavil eléctrico.

Thomas Edison y un auto Un Nissan Leaf en una Elon Musk, fundador de Tesla,
eléctrico en 1913. Foto: estacion de caria rapida en Inc.. Foto: Forbes’.
Wikimedia Commons®. Letonia. Foto: Shutterstock.




Cuadro 2-3
Tipos de vehiculos eléctricos segun tipo de
energia, propulsion y grado de hibridacion

Hibridacién Tipos de vehiculos eléctricos Fuente de Propulsion
energia
p . Motor
Vehiculos En serie Gasolina eléctrico
eléctricos En paralelo
o . Motor de
hibridos (VEH) Dual Diésel o
si interna
Gasolina Motor
Vehiculo eléctrico hibrido Diésel eléctrico
enchufable (VEHE) Fy— cgﬂrﬁé‘ﬂéﬁgn
(electricidad) interna
i sctri ; Puerto de carga Motor
Vehiculo eléctrico de bateria (VEB) (electicdad, eléctrico
No Vehiculo eléctrico con pila de Motor
: Hidrégeno sctri
combustible (VEPC) 8 eléctrico
) L Paneles Motor
Vehiculo eléctrico solar solares eléctrico

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

2.3.1. Vehiculos eléctricos con
cierto grado de hibridacion

Un primer grupo esta conformado por los vehiculos que tienen cierto
grado de hibridacion. Aqui se encuentran tanto los vehiculos eléctricos
hibridos (VEH) como los vehiculos eléctricos hibridos enchufables
(VEHE). Los VEH utilizan combustible como fuente de energia para
el funcionamiento de un motor de combustién interna, como
los vehiculos convencionales. Sin embargo, también poseen un
motor eléctrico que actia como generador: obtiene energia del
motor y logra almacenarla en una bateria, para usar posteriormente
dicha energia en la propulsion del vehiculo. Es llamado vehiculo
“en paralelo”, pues tanto el motor de combustién interna como el
eléctrico pueden impulsar las ruedas a la vez (ver ilustracion 2-4).

Sin embargo, también existen vehiculos eléctricos hibridos “en serie”,
cuya caracteristica principal es que el motor de combustion interna
no esta asociado a la transmision del auto, sino a un generador
que provee de energia eléctrica para el motor de traccién y para su
almacenamiento en la bateria del vehiculo. De esta forma, el motor
de traccion es el Unico conectado a la transmision y, por tanto, a la
operacion de las ruedas (ver ilustracion 2-5).

Un tercer tipo de vehiculo eléctrico hibrido es el dual, que opera ‘en
paralelo’ y ‘en serie’ usando un separador de potencia. Cuenta con
un generador que permite cargar la bateria, pero también con uno

llustracion 2-4
Esquema de funcionamiento de un
vehiculo eléctrico hibrido
(en paralelo)

<

Motor de
combustion
interna

Tanque de
gasolina

Transmision
Convertidor
de potencia

Reabastecimiento
de combustible

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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llustracion 2-5
Esquema de funcionamiento de un
vehiculo eléctrico hibrido
(en serie)

Motor de
combustion
interna

Tanque de
gasolina

Convertidor
de potencia

Transmision

Convertidor
de potencia

Generador

Reabastecimiento
de combustible

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

que impulsa las ruedas. Es decir, la transmision
se encuentra conectada tanto al motor de
combustion interna mediante el separador de
potencia, como al eléctrico. Por el tipo de disefio,
suelen ser mas costosos (ver ilustracion 2-6).

Dentro del primer grupo de vehiculos con
cierto grado de hibridacion, encontramos a los
vehiculos eléctricos hibridos enchufables. A
diferencia de los VEH, los VEHE, ademas de
obtener la energia de combustibles, también
pueden ser conectados mediante un puerto
de carga a una fuente externa de electricidad. Su
propulsion se realiza con ambos tipos de motor
(ver ilustracion 2-7).

Una desventaja de los vehiculos hibridos es que,
al utilizar combustibles, tienen tubos de escape
y emiten gases contaminantes, por lo cual los
beneficios de su introduccién en la mejora de la
calidad del aire y la reduccién de gases de efecto
invernadero (GEI) son menores. Sin embargo,
en un contexto de bajo desarrollo normativo y
escasa infraestructura de recarga, los vehiculos
hibridos pueden ser un paso intermedio para la
electrificacion del transporte.

El Toyota Prius es el automovil hibrido eléctrico més vendido del mundo. Foto: Shutterstock.

2.3.2. Vehiculos
eléctricos no hibridos

Un segundo grupo de vehiculos eléctricos estd
conformado por aquellos que no presentan
hibridacion y que para todos los casos utilizan
un motor eléctrico para su propulsion, aunque con
distintas fuentes de energfa para su carga. En primer
lugar, encontramos a los vehiculos eléctricos de bateria

(VEB) que se conectan a una fuente de energia
eléctrica externa. El vehiculo requiere que el banco de
baterias esté cargado para poder poner en marcha
el motor eléctrico que pone en funcionamiento
las ruedas (ver ilustracion 2-8). Como veremos
mas adelante, existen multiples tecnologias para
a recarga, aunque en todos los casos esta demora
mucho mas que la de los vehiculos que operan con
motor de combustion interna.

llustracion 2-6

Esquema de funcionamiento de un
vehiculo eléctrico hibrido

(dual)

<+ <+

llustracién 2-7
Esquema de funcionamiento de un
vehiculo eléctrico hibrido enchufable

<

Motor de
combustion |
interna
Divisor de

potencia GeEneradan Convertidor
de potencia

Convertidor
de potencia

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

<+

Motor de
combustion
interna

Tanque de

gasolina

Transmision

Reabastecimiento
de combustible

Tanque de
gasolina

Convertidor
de potencia

Cargador
a bordo

Reabastecimiento

Enchufe de combustible

de carga

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Carga de un auto eléctrico en la calle. Foto: Shutterstock.

Controlador
del motor

Motor/
generador
elécrico

Motor/
generador
elécrico

Transmision

4_
Controlador [
del motor J:

mision

Trans|

llustracién 2-8

Esquema de funcionamiento de un
vehiculo eléctrico de bateria (VEB)

Convertidor

Cargador
a bordo

Enchufe
de carga

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

llustracion 2-9

Esquema de funcionamiento de un vehiculo
eléctrico con pila de combustible (VEPC)

Convertidor
de potencia
Pila de
combustible

Convertidor
de potencia
Tanque de
hidrégeno

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Aungque menos populares, también encontramos
a los vehiculos eléctricos con pila de combustible
(VEPC), los cuales usan el hidrégeno como
fuente de energia®. En estos casos no existe
un banco de baterias grande como en el
caso de los VEB, sino una pila de celdas de
combustible que permite generar electricidad
a partir del hidrégeno. Este tipo de vehiculos
aun requiere de una bateria pequefia para
alimentar el motor eléctrico; sin embargo, se
diferencian significativamente de los VEB en que
la celda de combustible no tiene propdsito de
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almacenamiento, sino de generacién de corriente
a partir de una reaccion quimica (ver ilustracion
2-9). En este sentido, si se les compara con los
VEB, los vehiculos con pila de combustibles tienen
como ventajas el menor tiempo de recarga y el
mayor rango de conduccidn.

Finalmente, estan los vehiculos eléctricos
solares, que tienen como fuente directa a los
paneles solares incorporados a ellos. Todavia
no existe un gran desarrollo en este tipo de
vehiculos, pero actualmente ya existen VEB que

incluyen paneles solares en su carroceria como
complemento para la recarga de las baterias,
considerando que los vehiculos estan la mayor
parte del tiempo estacionados.

La ventaja de los vehiculos no hibridos, es que no
tienen un motor de combustién interna, por lo
cual no existen emisiones de gases. Esto tiene
un impacto positivo en la calidad del aire y
mitiga la contribucion de la actividad humana al
cambio climatico, pero su viabilidad depende de la
existencia de suficientes puntos de recarga.

RECUADRO2-2

Tasa de hibridacién

La tasa de hibridacién de un vehiculo nos permite medir el
rol que tiene el motor eléctrico en su desempefio. Se calcula
aplicando la siguiente formula:

TH=_ Pue  x100
Pme + PmC

i

donde:

TH: Tasa de hibridacion

P_.: Potencia proporcionada por el motor eléctrico

P__: Potencia proporcionada por el motor de combustion interna

Evidentemente, un vehiculo con motor de combustion interna
tendra una tasa de hibridacion de cero, mientras que un vehiculo
eléctrico de bateria, al utilizarse Unicamente el motor eléctrico,
tendra una tasa de hibridacion de uno.

De acuerdo con dicha clasificacidon, los vehiculos pueden
categorizarse  como micro  hibridos, semi hibridos,
completamente hibridos e hibridos enchufables (ver ilustracion
2-10).

llustracion 2-10
Rango de valores tipicos para
la tasa de hibridacion

| 1 !
Micro |¢—»| Hibrido !—', 5
%Ag hibrido Semi total 1 enifurlfggle
S (<5 kW) hibrido  (20-40kw) i (5090 W) 4
& (5-30kw) : . P .
Vehiculo de Vehiculo eléctrico de bateria
combustion interna (Potencia del motor eléctrico, kW) (80-300 kW)

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

2.4. INFRAESTRUCTURA DE RECARGA

La infraestructura de recarga es una pieza fundamental en el
proceso de promocién de la electromovilidad. Su conveniencia,
disponibilidad y accesibilidad son factores que el usuario tomara
en cuenta para decidir si compra o no un vehiculo eléctrico. Por
tal motivo, resulta util revisar como se cargan y qué tipo de
tecnologias existen en la actualidad.

2.4.1. Tiposde carga

El proceso de recarga de un vehiculo resulta bastante intuitivo y se
realiza mediante la conexién de un cargador al puerto de carga del
vehiculo, que recibe energia eléctrica de una fuente externa.
Es preciso recordar que la electricidad de la red eléctrica esta
en corriente alterna, mientras que la bateria del vehiculo
requiere corriente continua. Por este motivo, se necesita un
conversor CA-CC para realizar una recarga en corriente alterna,
cuya capacidad es limitada ya que, por cuestiones de disefio,
no puede ser muy grande ni pesado. Normalmente tiene
una potencia maxima que oscila entre 1.99 y 22 kilowatts (ver
ilustracion 2-11).

llustracion 2-11
Carga en corriente alterna

Cargador CC

| - -

m Cal:ia:;‘;’ : i

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

La solucidn al problema ocasionado por la restriccion de peso y
tamafio sobre el cargador a bordo es trasladar el conversor fuera
del vehiculo. Esta forma se conoce como recarga en corriente
continua. Al eliminar la restriccion, un cargador puede alcanzar
una potencia maxima de entre 50 y 350 kilowatts. La diferencia
principal es que, en este caso, el cargador que se encuentra
fuera del vehiculo tiene el conversor CA-CC, por lo cual la energia
es alimentada directamente en corriente continua al vehiculo (ver
ilustracion 2-12).
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Dependiendo del fabricante, el vehiculo podria
tener uno o mas puertos de carga para la recarga
en corriente alterna y continua.

2.4.2. Tipos de conectores

Los conectores varian segun la region. Parte de
la promocidn de la electrificacion del transporte
es asegurar que exista una tecnologia
estandarizada con respecto al tipo de
cargador, asi se pueden concentrar esfuerzos
en la promocidn de infraestructura de recarga
asociada a ese tipo de conector. El cuadro 2-4
resume los tres tipos de conector para recarga en
corriente alterna segln la regidn donde se fabrican
los vehiculos.

Para el caso de la recarga en corriente continua,
existe un cuarto tipo de conector llamado
CHAdeMO (abreviacion de Charge de Move),
que se utiliza, sobre todo, en la fabricacién de
vehiculos en Japdn. En Estados Unidos y Europa
existe un combo que permite cargar de manera
combinada en CC y CA. Si se compara con el
cuadro anterior, podra verse que el conector es
similar al de corriente alterna, con una adicion
en la parte inferior, por lo cual un puerto de carga
de “combo” es compatible con los cargadores de
corriente alterna y continua en dichas regiones
(ver cuadro 2-5).

llustracion 2-12

Carga en corriente continua

E

Cargador fuera
de bordo

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Al revisar la multiplicidad de conectores que
existen en el mercado, resulta claro que la
industria de vehiculos eléctricos no ha llegado a
un consenso sobre un conector en especifico y
que, por el contrario, este varia entre regiones
dependiendo de la marca del vehiculo.

2.4.3. Niveles de carga

La tecnologia de recarga, de acuerdo a su potencia,
puede clasificarse en tres niveles. Las recargas
de nivel 1y 2, aplicables en corriente alterna y
continua, tienen una potencia de hasta 10 kW y
entre 10y 50 kW, respectivamente. Por su parte,
la recarga de nivel 3, solo es aplicable en corriente
continua y tiene una potencia mayor a los 50 kW,
pudiendo llegar hasta los 350 kW.

Por lo general, la recarga de nivel 1 se hace en el
hogar, utilizando el cargador que se encuentra
incluido al comprar el vehiculo: un cable que de
un extremo tiene un enchufe convencional que
puede conectarse en cualquier tomacorriente y del

otro, un conector que, como hemos visto, varia de
acuerdo al modelo del vehiculo. Para realizar este
tipo de recarga, el vehiculo debe estar estacionado
cerca de un tomacorriente. Esta suele ser una
opcion viable para casas; sin embargo, impone
dificultades para los edificios multifamiliares,
ya que los estacionamientos no suelen tener
suficientes tomacorrientes, ni mucho menos
estan individualizados por departamentos, por
lo cual la distribucion del costo de energia puede
resultar problematica.

En relacion al tiempo de recarga asociado al nivel 1,
la bateria del vehiculo puede tardar un promedio
de 20 horas en cargarse por completo, obteniendo
un rango de 200 km?. Si bien este tiempo puede
parecer desalentador, es bueno recordar
que una persona promedio suele utilizar su
automovil para desplazamientos cortos durante
el dia y dificilmente recorrerd 200 km en uno. Asi,
resulta improbable que agote la totalidad de la
carga de la bateria, por lo cual se puede recargar
en la noche.

Estados Unidos

Teska CC

Cuadro 2-5

Tipos de conector (corriente continua)

segun region

Estados Unldos -
Europa - lapdn

Europa

Tesla CC CHAdeMO

FOPE<®

China

GB/T

CA & CC Combinado

ok Dad

CA & CC Combinado

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Cuadro 24

Tipos de conector (corriente alterna)
segun region de fabricacion

Estados Unidos - Japén Europa China
Tipo 1 Tipo 2 Basado en el Tipo 2
Tesla CA Tipo 3

A%,

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Cuadro 2-6
Niveles de recarga segun potencia
Nivel Corriente Potencia
1 CA 0-10kW
CC
2 CA 10-50 kw
CC
3 cC > 50 kW (hasta 350 kW)

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Recarga de nivel 1. Foto: Union of Concerned Scientists**.

La recarga de nivel 2 también se realiza en casa; sin
embargo, los cargadores no vienen incluidos
con la compra del vehiculo. Se adquieren
usualmente al mismo tiempo que el automovil
y son entendidos por muchos consumidores
como parte del costo total. A la fecha de
elaboracién del libro (dependiendo de las
marcas), este tipo de cargadores puede
encontrarse hasta por USD 600 en el mercado
estadounidense. Al sumarse los costos de
mano de obra por instalacidn y otros asociados
(por ejemplo, requieren de Internet inaldmbrico),
la inversion total puede alcanzar USD 2000.

Las ventajas en tiempo de recarga son notables:
un vehiculo cuya recarga total tomaba 20 horas
con un cargador de nivel 1 puede recargarse
en tres horas con uno de nivel 2% motivo
por el cual muchas personas que compran
vehiculos eléctricos terminan adquiriendo de
manera simultanea este cargador. Sin embargo,
cabe recordar que el tiempo de carga puede
extenderse hasta seis horas, dependiendo
del vehiculo y del cargador®®. En cualquiera
de los casos, su instalacion es vista como una
inversion, lo cual se capitaliza inmediatamente
en el precio de reventa de la vivienda. Este
tipo de cargadores resulta ideal para personas
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Recarga de nivel 2. Foto: ChargeHub.

Cuadro 2-7
Estimacion del tiempo de recarga segtin nivel

Tiempo aproximado de carga

(con bateria descargada)

1 20 horas (200 km)
2 5 horas (200 km)
3 30 minutos (80% de los 200 km)

Fuente: ChargeHub®. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

52

que viajan largas distancias todos los dias por
cuestiones de trabajo, lo cual resulta comun en
algunas ciudades con bajo nivel de densidad
poblacional. También pueden encontrarse en
estaciones publicas.

Finalmente, la recarga de nivel 3, también
llamada fast charging, tiene asociado un alto
costo de inversion y toma la forma de centros
publicos de carga, localizdndose cerca de
estacionamientos, centros comerciales o a lo
largo de carreteras. Esta pensada para personas
que se encuentren haciendo viajes largos y
tienen que hacer una parada a recargar la
bateria. De manera excepcional, puede utilizarse
para personas que, en viajes urbanos, no hayan
cargado sus vehiculos de manera suficiente.
Sin embargo, debido a que el costo en estas
estaciones suele ser mucho mayor al costo
residencial de la electricidad, se espera que los
conductores utilicen con mayor frecuencia los
cargadores de los dos primeros niveles.

Los cuadros 2-6 y 2-7 presentan un resumen de
los niveles de carga, la potencia y la estimacion
del tiempo de recarga para un rango de 200
km. Estos datos deben ser tomados como
referenciales, debido a que dependen de los
parametros asumidos para dicho calculo.

RECUADRO2-3

La recarga de baterias en un futuro muy cercano

Una estacion de cambio de baterias para taxis en la India. Foto: Plugindia*

Proyecto de carril para recargar vehiculos eléctricos. Foto: New Atlas®®.

5

Segln avanza la tecnologia, el tiempo que toma recargar un
vehiculo eléctrico es un problema menor en la adopcion de
la electromovilidad. Algunos de los avances tecnoldgicos que
ya existen, pero cuya masificacion puede tomar algunos afios
son:

Estaciones de intercambio de baterias

Actualmente, pensamos que los vehiculos requieren estar
conectados para su recarga. No obstante, podrian obtener
energia reemplazando la bateria descargada por una de
repuesto. Esto reduce de manera significativa el tiempo de
recarga, y se pagaria solo por la energia provista (tal como
sucede con los balones de GLP que se consumen hoy). El
problema principal es lograr la estandarizacion en forma y
tamafio de las baterias entre las distintas marcas de vehiculos.

Vehiculos solares

Actualmente, la tecnologia de paneles fotovoltaicos viene
alcanzando importantes avances en la reduccion de sus
costos. Si bien por el momento no pueden dar suficiente
energia para la operacion del vehiculo, algunos modelos estan
incorporando paneles solares en la carroceria del vehiculo, a
fin de complementar la fuente de energia y aprovechar “los
tiempos muertos” en los cuales el vehiculo se encuentra
estacionado en exteriores, o cuando se desplaza expuesto al
sol.

Recarga inalambrica de carreteras

Ademas de implementarse la recarga inalambrica, los avances
tecnoldgicos ahora también permiten que el vehiculo se
cargue incluso cuando esta en movimiento. De esta forma,
mediante la construccion de carriles exclusivos para el uso de
vehiculos eléctricos que cuentan con cargadores subterraneos,
sera posible recargar autos sin necesidad de que se detengan.
La dificultad sera establecer si existirdn mecanismos de cobro
(peajes, por ejemplo) y cdmo implementarlos.
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el invierno. Foto: Shutterstock.

CONTAMINACION ATMOSFERICA

La actividad humana genera diversos contaminantes cuyo conocimiento resulta
indispensable a fin de evaluar las ventajas que ofrece la electromovilidad como
contribucidn al aire limpio en las ciudades y a la mitigacion del cambio climatico.




Vehiculos circulando por la carretera en medio de una fuerte contaminacion (India). Foto: Shutterstock.
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CAPITULO 3

CONTAMINACION ATMOSFERICA

La contaminacidn del aire es uno de los principales problemas para la salud de las personas. Segun
estimaciones de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2016), una de cada nueve muertes en el mundo
se debe a este problema. Ademas, dentro del continente americano, 93 000 muertes en paises de ingresos
bajos y medios y 44 000 en paises de ingresos altos, se atribuyen a la contaminacién atmosférica.

En el presente capitulo se realiza una breve re-
vision de los Objetivos de Desarrtollo Sosten-
bible a los cuales contribuye la promocién de
la electromovilidad. Ademas, se exponen los
tipos de contaminantes que se emiten por ac-
cion de los vehiculos de motor de combustion
interna y otras fuentes, asi como la contamina-
cion sonora. Finalmente, se presentan los efec-
tos de estos agentes en la salud y en el clima.

3.1. CALIDAD DEL
AIRE Y OBJETIVOS DE
DESARROLLO SOSTENIBLE

En el marco de la edicion 70 de la Asamblea Ge-
neral de Naciones Unidas, celebrada el 25 de se-
tiembre de 2015 en Nueva York por los 193 pai-
ses miembros, se aprobo la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, un documento que tiene

un plan de accidn cuyos intereses principales son
la eliminacién de la pobreza extrema, la reduc-
cion de la desigualdad y la proteccion del planeta,
cuyo sustento recae en sus 17 Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS). Estos ODS reemplazan a
los 8 Objetivos del Milenio (ODM) que se dieron
en el 2000 y que buscaban la reduccion de la po-
breza extrema, promover la igualdad de géneroy
la reduccion de la mortalidad infantil, entre otros
(ver ilustracion 3-1).

Los 17 ODS se componen por 169 metas, y
tienen como pilares o esferas de accién a las
personas, el planeta, la prosperidad, la pazy la
participacion colectiva o alianzas. Los primeros
cinco se relacionan con las personas; los obje-
tivos del siete al 11 estan enfocados en la pros-
peridad; los objetivos seis, 12, 13, 14 y 15 van
en accién con el planeta; el objetivo 16 con la
pazy el 17 con las alianzas.

Existen ODS a los cuales

la electromovilidad puede
contribuir de manera
importante por su potencial
en el uso de energias limpias,

reduccion de la contaminacion

del aire y mitigacion del
cambio climatico.
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RECUADRO 3-1

Los Obijetivos de Desarrollo Sostenible

Fin de la pobreza. Poner fin a la pobreza en todas sus
formas en todo el mundo.

Hambre cero. Poner fin al hambre, lograr la seguridad
alimentaria, la mejora de la nutricién y promover la
agricultura sostenible.

Salud y bienestar. Garantizar una vida sana vy
promover el bienestar para todos en todas las edades.

Educacion de calidad. Garantizar una educacién
inclusiva, equitativa y de calidad y promover opor-
tunidades de aprendizaje durante toda la vida para
todos.

Igualdad de género. Lograr la igualdad entre los
géneros y empoderar a todas las mujeres y nifias.

Agua limpia y saneamiento. Garantizar la disponibili-
dad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento
para todos.

Energia asequible y no contaminante. Garantizar
el acceso a energia asequible, segura, sostenible y
moderna para todos.

Trabajo decente y crecimiento econdmico. Promover
el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y
sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo
decente para todos.

Industria, innovacion e infraestructura. Construir in-
fraestructuras resilientes, promover la industrializa-
cion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacidn.

. Reduccion de las desigualdades. Reducir la desigual-

dad en los paises y entre ellos.

. Ciudades y comunidades sostenibles. Lograr que

las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

. Produccién y consumo responsables. Garantizar mo-

dalidades de consumo y produccidn sostenibles.

. Accion por el clima. Adoptar medidas urgentes para

combatir el cambio climatico y sus efectos.

. Vida submarina. Conservar y utilizar de manera

sostenible los océanos, los mares y los recursos
marinos.

. Vida de ecosistemas terrestres. Proteger, restable-

cer y promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, gestionar de forma sostenible los bosques,
luchar contra la desertificacion, detener e invertir la
degradacion de las tierras y detener la pérdida de
biodiversidad.

. Paz, justicia e instituciones sdlidas. Promover

sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo
sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos
los niveles, instituciones eficaces e inclusivas que
rindan cuentas.

. Alianzas para lograr los objetivos. Fortalecer los

medios de implementacién vy revitalizar la Alianza
Mundial para el Desarrollo Sostenible.

Existen ODS a los cuales la electromovilidad
puede contribuir de manera importante por
su potencial en el uso de energias limpias,
reduccion de la contaminacion del aire (y,
por tanto, de las enfermedades asociadas) y
mitigacion del cambio climatico. Dichos ob-
jetivos son el tres (salud y bienestar), siete
(energia asequible y no contaminante), 11
(ciudades y comunidades sostenibles) y 13
(accion por el clima).

Con relacidn al objetivo tres, uno de los mo-
tores para el desarrollo sostenible es |a salud
para garantizar una vida sana, promover el
bienestar y, en consecuencia, mejorar la es-
peranza de vida de las naciones. De acuer-

do con la Organizacién Panamericana de la
Salud?, la contaminacién del aire representa
un problema debido a que es causa del 36%
de muertes por cancer de pulmén, del 34%
de los accidentes cerebrovasculares, del 35%
de enfermedades pulmonares crénicas y del
27% de las cardiopatias isquémicas. Es por
ello que, dentro de las metas de este obje-
tivo, la 3.9 trata acerca de reducir conside-
rablemente el nimero de muertes y enfer-
medades causadas por productos quimicos
peligrosos y por la polucion y contaminacion
del aire, agua y suelo. Ademas, la reduccidn
de las emisiones de los contaminantes at-
mosféricos contribuira a alcanzar otras me-
tas relacionadas a las enfermedades mencio-

nadas. Una politica para apoyar la reduccién
es la adopcidn de un transporte menos con-
taminante, como la electromovilidad.

El objetivo siete esta relacionado a la ener-
gia asequible y no contaminante. Como se
ha mencionado en los primeros capitulos,
el potencial de la electromovilidad en el
ambiente se incrementa cuando la energia
es generada sobre Ia base de recursos reno-
vables. Mediante politicas que promuevan
la electrificacion del transporte, se asegura
que los ciudadanos tengan acceso a servicios
energéticos modernos y se contribuye a la
eficiencia energética, reduciendo el impacto
en el ambiente.
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El objetivo 11 se enfoca en los problemas ge-
nerados por el crecimiento de las ciudades.
Segun el Programa de las Naciones Unidades
para el Desarrollo (PNUD)?, en 2015, aproxi-
madamente 4000 millones de personas vivian
en las ciudades y para 2030, este niUmero au-
mentaria a 5000 millones. Ademas, si bien las
ciudades traen consigo productividad y creci-
miento, se pueden presentar problemas como
la congestion, el deterioro de la infraestructu-
ra, la contaminacion ambiental, la deficiencia
en la gestion de residuos, entre otros. Es por
eso que dentro del objetivo 11 se fijaron metas
para atender estos problemas, donde la que se
relaciona directamente con la contaminacion
del aire es la 11.6, que se enfoca en disminuir
el impacto negativo per capita de las ciudades,
prestando atencién a la calidad del aire y la
gestion de los desechos.

Finalmente, el objetivo 13, relacionado a la ac-
cion por el clima, busca enfrentar uno de los re-
tos mas grandes que atraviesa el planeta y cuyas

consecuencias ya estamos viviendo. Segun el
PNUD?*, el nivel del mar aumenté 20 cm desde
1880 las emisiones de CO, lo hicieron aproxima-
damente 50% desde 1990, la mayor subida de las
Ultimas décadas. Bajo este objetivo, los Estados
se fijan metas para luchar contra el cambio clima-
tico, para lo cual sera fundamental migrar hacia
fuentes menos contaminantes de energia, como
la electromovilidad.

3.2. TIPOS DE
CONTAMINANTES

En esta seccion se describen algunos de los
contaminantes mas frecuentes emitidos por
los Vehiculos de Motor de Combustion Inter-
na (VMCI). Los contaminantes atmosféricos se
dividen por su forma fisica en dos grandes gru-
pos: materiales particulados y contaminantes
gaseosos (gases y vapores). Seglin su origen se
pueden clasificar en primarios y secundarios
(ver cuadro 3-1). Los primarios provienen di-
rectamente de la fuente de emision, mientras

Cuadro 3-1
Tipos de contaminantes
atmosféricos seguin su origen

Material particulado

PM, 5
PMyg

Contaminantes

Compuestos de azufre
Compuestos de nitrogeno

Compuestos de carbono

Compuestos halogenados
y derivados

Compuestos organicos
volatiles

primarios .
Contaminantes
gaseosos
Contaminantes Oxidantes

secundarios

fotoquimicos

0zono troposférico
Aldehidos
Nitratos de peroxiacilo
Perdxido de hidrégeno

Fuente: Red de control y vigilancia de la calidad del aire de Cantabria®. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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que los secundarios se originan mediante re-
acciones quimicas que ocurren entre contami-
nantes primarios o entre contaminantes pri-
marios y elementos de la atmésfera. Ademas,
también se abordara otro importante tipo de
contaminacion al cual los VMCI contribuyen en
gran medida: la sonora o acustica.

3.2.1. Material particulado
atmosférico

Es el conjunto de particulas que se encuentra
en la atmdsfera en estado sélido o liquido. Mu-
chas son emitidas como gases y por efecto de
las reacciones o enfriamiento se condensan.
Por su tamafio, se clasifican en particulas en
suspension y sedimentables. Las primeras co-
rresponden a un tamafio comprendido entre
1-10 um (1 um=10° m), mientras que el segun-
do grupo corresponde a un tamafio superior
a 10 um, que permanece en suspension en el
aire durante un corto tiempo (ver ilustracion
3-2). Seglin su mecanismo de formacion, el
material particulado se clasifica en particulas
primarias, emitidas directamente en estado
solido a la atmdsfera; y secundarias, que se
forman en la atmdsfera por reacciones quimi-
cas o fisicas.

Las particulas se originan a partir de alguna
actividad antropogénica (ocasionada por el
hombre) o natural (propia de la naturaleza). En
el primer caso, podemos encontrar estas parti-
culas en las zonas urbanas, como consecuen-
cia de actividades mineras, industriales o del
transporte. Con respecto a las fuentes natu-
rales, podemos encontrar emisiones fugitivas
de los suelos, volcanicas y de las grandes zonas
forestales que expulsan vapores organicos oca-
sionados por la transpiracion de las plantas.

a) Particulas PM,, por sus siglas en inglés
(particulate matter). Se pueden definir

como aquellas particulas dispersas en la
atmdsfera cuyo didmetro oscila entre 2.5
y 10 um. Estan formadas, primordialmen-
te, por compuestos inorganicos como
silicatos y aluminatos.

b) Particulas PM,.. Corresponden a la
fraccion respirable mas pequefia, con un
tamafio igual o inferior a 2.5 um, lo cual
solo puede ser percibido con un micros-
copio electrdnico.

La principal diferencia entre ambos tipos de
material particulado se encuentra en el origen.
Las PM, . provienen, sobre todo, de fuentes an-
tropogénicas, como las emisiones de los VMCI,
mientras que las PM,, de fuentes naturales,
como erupciones volcdnicas, incendios fores-
tales, polinizacién de plantas o polvo de la su-
perficie movilizado por el viento.

3.2.1. Contaminantes gaseosos

Dentro de los contaminantes gaseosos se pue-
den clasificar distintos grupos, como los com-
puestos de azufre (SO,), compuestos de nitro-
geno (NO,), compuestos de carbono (CO, CO,,
CH,), compuestos organicos volatiles (COV),
oxidantes fotoquimicos, los halogenados y sus
derivados.

a) Compuestos de azufre

o Oxidos de azufre (SO). Los princi-
pales Oxidos de azufre presentes en
la atmésfera son el didxido (SO,) y el
tridxido (SO,). El SO, es un gas incoloro,
no inflamable que, a elevadas concentra-
ciones, puede ser detectado por su olor
irritante. El tiempo de vida medio de este
gas es de dos a cuatro dias. Puede ser
emitido mediante fuentes naturales por

llustracion 3-2
Tamaio referencial del material particulado

DE50a70 pm

(micrones) de didmetro

-l -

90 um (micrones) de didmetro

ARENA FINA DE PLAYA

CABELLO HUMANO

QO v,

Particulas de combustidn,
compuestos organicos, metales, etc.
<2.5 um (micrones) de didametro

QO v,

Polvo, polen, moho, etc.
<10 pm (micrones) de didmetro

Fuente y elaboracion: Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos®.

vulcanismo, y por fuentes antropogéni-
cas como la combustién de fésiles cuando
se enciende la calefaccion doméstica y los
VMCI. El SO, se puede oxidar en SO, (gas
muy reactivo y oxidante) y en un contexto
de humedades altas, se transforma en
acido sulfarico (H,S0,), un componente
de la lluvia 4cida que resulta nocivo
para las plantas, la vida marina y las
construcciones.

b) Compuestos de nitrégeno

e Oxidos de nitrégeno (NO,). A pesar de
que el nitrédgeno en condiciones normales
no es perjudicial (ya que forma parte de la
atmosfera), al combinarse con el oxigeno
se forman oOxidos de nitrégeno que re-
presentan un contaminante altamente
nocivo. Entre los principales oxidos de
nitrégeno (NO,) se incluyen el oxido
nitrico (NO), diéxido de nitrégeno (NO,),
triéxido de nitrégeno (NO,), 6xido nitroso
(N,0) y el pentéxido de nitrégeno (N,0,).
Por lo general son inodoros e incoloros
y altamente reactivos. Sin embargo, el
diéxido de nitrégeno (NO,), al juntarse
con algunas particulas, puede verse
como una capa de color marrén rojiza
en muchas areas urbanas. Los oxidos de
nitrégeno se forman cuando el combusti-
ble se quema a altas temperaturas, por lo
cual son generados por los VMCI y otras
fuentes industriales, residenciales y co-
merciales. Estos gases pueden transpor-
tarse largas distancias, lo que significa
que los problemas asociados no se limitan
solo a las dreas donde se emiten NO,. Son
también un potenciador del material par-
ticulado, sobre todo de particulas finas
PM, ,, las mds perjudiciales.

¢) Compuestos de carbono
e Mondxido de carbono (CO). Es un gas

incoloro, inodoro, insipido y altamente
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Personas usando una mascara contra la contaminacion del aire en las calles (Tailandia). Foto: Shutterstock.
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téxico. Se le considera estable pues su
tiempo medio de vida es de dos a cuatro
meses. En cuanto a su origen natural, se
debe a la produccion y degradacion de la
clorofila; mientras que su origen antropogé-
nico ocurre por la combustion incompleta
de sustancias como gas, gasolina, carbdn,
petroleo, tabaco o madera. Por este motivo,
se afirma que los grandes agentes emisores
de este gas son los vehiculos a motor y los
procesos industriales.

Diéxido de carbono (CO,). Es un gas
incoloro, inodoro e insipido. Participa ac-
tivamente en el proceso de fotosintesis
de las plantas y en el ciclo del carbono.
No es toxico pues se encuentra en la
atmosfera de forma natural y por ello no
se considera como un contaminante. Sin
embargo, en altas concentraciones, es
uno de los gases que produce el efecto
invernadero, lo que influye en el cambio
climatico. Esto se debe a que tiene la ca-
racteristica de absorber intensamente el

calor. Entre los principales factores antro-
pogénicos que aumentan las concentra-
ciones de CO, se encuentra la combustion
a partir de combustibles fésiles que se
realiza mediante procesos industriales y
el transporte de VMCI.

* Metano (CH,). Es un gas incoloro e
insoluble en agua cuyo tiempo de vida
medio es de cinco a 10 afios. Es el hidro-
carburo mas abundante de la atmosfera.
Su origen de forma natural proviene de la
descomposicién anaerdbica de las plantas
y la digestion de animales herbivoros.
Su origen antropogénico se debe, prin-
cipalmente, al transporte por VMCI, la
ganaderia, las refinerias de petréleo y la
evaporacion de disolventes orgénicos. Su
importancia recae en la propiedad que
tiene de retener el calor en la atmdsfera.

d) Compuestos organicos volatiles (COV)
Son hidrocarburos o derivados que debido a
su alta presidon pueden emitir vapores a tem-

peratura ambiente faciles de inhalar. Ademas
de los hidrocarburos, estan también los alco-
holes, glicoles, cetonas, ésteres, éteres y al-
dehidos. Se pueden encontrar tanto en fase
solida (compuesto por més de 16 atomos de
carbono), liquida (de cinco a 16 atomos de car-
bono) y gaseosa (de uno a cuatro atomos de
carbono). Sus emisiones provienen de diversas
fuentes antropogénicas, como el transporte de
VM(CI, la mineria, industrias de disolventes y de
fuentes naturales, como la vegetacion.

e) Oxidantes fotoquimicos

Son aquellos contaminantes secundarios que
resultan de la reaccion entre dxidos de nitro-
geno y compuestos organicos volatiles. Esta
ocurre en un ambiente de luz solar, es por ello
que reciben el nombre de “fotoquimicos”. El
ozono troposférico es el oxidante fotoquimico
mds caracteristico.

®  Ozono troposférico (0,). El ozono, un gas
incoloro, pertenece a la composicion de la
atmosfera, sin embargo, en bajas alturas
(conocido como ozono troposférico) tiene
caracteristicas que lo hacen un contaminan-
te oxidante, corrosivo, tdxico y altamente
reactivo para generar compuestos secunda-
rios. Es un contaminante secundario debido
a que se forma a partir de la reaccidn entre
compuestos organicos voldtiles (COV) y
oxidos de nitrégeno (NO,) en presencia de
luz solar a altas temperaturas (ver ilustra-
cion 3-3). Tiene, sobre todo, origen antro-
pogénico, ya que la principal fuente de los
NO, y COV son los VMCI.

f) Compuestos halogenados

Son compuestos que contienen cloro (Cl),
fldor (F) e hidrégeno (H) en el caso de sus de-
rivados. Entre ellos destacan el cloruro de hi-
drdgeno (HCI), el acido fluorhidrico (HF) y los
clorofluorocarburos (CFC), entre otros. Su ori-
gen se debe tanto a fuentes naturales como

las erupciones volcdnicas, asi como a fuentes
antropogénicas, como los VMCI, las fabricas e
incineraciones.

3.2.2. Contaminacion sonora

El sonido es un fenémeno fisico que consiste
en la propagacion de vibraciones mecanicas
en medios elasticos como el aire, provocando
asi una sensacion auditiva. El ruido se define
como un sonido desagradable cuya intensidad
y frecuencia, generalmente, producen mo-
lestias al oido. La intensidad de los ruidos se
mide en decibeles (dB). El umbral de audicion
de las personas varia de 0 dB hasta los 120 dB.
La contaminacion se manifiesta cuando existen
niveles de ruido en el ambiente que ocasionan
molestia o afectan a la salud y bienestar de las
personas (ver cuadro 3-2). Segun el Organismo
de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA,
2016), el transito vehicular es la principal causa
de ruido y contaminacidn sonora en la ciudad.

El material particulado es el
conjunto de particulas que se

encuentran en la atmosfera

en estado liquido o sélido.

3.3. EFECTOS DE LOS
CONTAMINANTES EN
LA SALUD Y EL CLIMA

3.3.1. Material particulado

Efectos en la salud
La principal via de ingreso del material parti-
culado en el organismo es mediante el sistema

La principal via de ingreso
del material particulado en

el organismo es mediante

el sistema respiratorio.

respiratorio. El nivel de exposicidn del cuerpo
humano a este material depende del tamafio
de las particulas y del tipo de respiracién que
se ejerza (oral o nasal). Mientras mas peque-
fias sean las particulas, mayor serd la capaci-
dad de penetracion en el drbol respiratorio. En
la ilustracion 3-4 se muestran las regiones del
sistema respiratorio humano en donde pue-
de penetrar cada tipo de particula. En el caso

llustracion 3-3

Formacién del ozono troposférico (O,)

COV + NO,+ luz solar =

4 ozono troposférico 20

Fuente: Comision para la Cooperacién Ambiental’. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

Cuadro 3-2

Ejemplos sobre la relacion entre el tipo de

ambiente y el nivel de decibeles (dB)

10

Nivel (dB) Ejemplo

Estudio de grabacion

Habitacion silenciosa

40

Biblioteca, conversacion susurrada

50

Conversacion normal

60

Lavadora, aspiradora

70

Conversacion en voz alta

80

Calle ruidosa

90

Tren en marcha

100

Ambiente de discoteca

120

Disparo, megafono, claxon

130

Avion despegando

140

Explosion

180

Despegue de un cohete

Fuente: OEFA (2016). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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de las PM, , su tamafio hace que se puedan
depositar hasta en los alvéolos pulmonares,
teniendo asi mayor impacto en la salud. A su
vez, en comparacion a las de mayor tamafio,
estas particulas llevan consigo elementos mas
tdxicos, como metales pesados y compuestos
organicos.

Segun Linares y Diaz (2008), a corto plazo, el ma-
terial particulado puede dejar como efecto en el
sistema respiratorio una disminucion en la fun-
cion pulmonar o interferencias en mecanismos
de defensa pulmonar. A largo plazo, puede afec-

tar al ser humano mediante un menor desarrollo
de la estructura y funcion del sistema respirato-
rio y, en casos mas extremos, generar un mayor
riesgo de cancer en edad adulta. También puede
afectar a otros sistemas, como el cardiovascular,
provocando una disminucion de la variabilidad
en la frecuencia cardiaca ante situaciones de
estrés. Es por eso importante que se realice en
cada pais un monitoreo del material particulado.
En esalinea, el cuadro 3-3 presenta el nimero de
pueblos y ciudades que cuentan con sitios para
este monitoreo, por nivel de ingreso en América
Latina y El Caribe.

Segun Riojas-Rodriguez, Da Silva, Texcalac-San-
grador y Moreno-Banda (2016), en América La-
tina y El Caribe, solo 24 de las 43 ciudades que
cuentan con un millén o mas de habitantes,
realizan mediciones de PM_ y solo 16 de PM,
(ver cuadro 3-4).

El material particulado en forma de deposicion
seca 0 humeda contribuye al fendmeno de la
lluvia 4cida. A su vez, tiene la capacidad de ab-
sorber las radiaciones electromagnéticas y pro-
vocar el efecto invernadero.

llustracion 3-4
Grado de penetracion del material
particulado en el sistema respiratorio

Regién Pasaje nasal

i posterior
Extratoraxica
Parte nasal

Parte Oral  e—

Laringe

Tréquea s

Cuadro 3-3
Numero de pueblos y ciudades con sitios de
monitoreo de particulas PM_ y PM, . (2016)

. América Numero de Numero de Numero total
Latina y El poblaciones y paises con de paises por
Caribe ciudades informacion region
>PM Paises de ingreso
‘ medio y bgajo 102 13 24
Paises de ingreso
524 6 11
} alto

T

Fuente: OMS (2016). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

egon PM. Cuadro 3-4
Traqueobronquial - ronaues = ) Numero de ciudades en América Latina y El
Bronquiolos — y Caribe que realizan monitoreo de PM_ y PM, .
Intersticio alveolar
\&l Ciudades por tamafio Numero de
7 } de la poblacién ciudades PMyo s
Bronquiolos
Bronquiolos terminales 100 000 - 500 000 463 66 35
Regio'n Bronquiolos respiratorios < PM25 500 000 -1 000 000 58 14 6
Alveolar 1000 000 - 5 000 000 35 16 9
Conducto alveolar y alvéolos
! 5000 000- 10000000 5 5 5
\ 10 000 000 - en adelante 3 3 2
Total 564 104 57

Fuente y elaboracion: Viana (2003).
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Fuente: Riojas-Rodriguez et al. (2016). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

RECUADRO 3-2

Lluvia dcida

La lluvia &cida o deposicién acida es un fendmeno natural que se produce a
partir de la transformacion de los éxidos de azufre y nitrégeno en écido sulfu-
rico y dcido nitrico, respectivamente. Estos compuestos, al combinarse con el
vapor de agua, forman precipitaciones de caracter acido. El pH es una medida
que nos permite determinar el grado de acidez o alcalinidad de una sustan-
cia. Su valor estd comprendido entre 0 y 14, donde a valores cercanos a 0,
la sustancia serd mas acida y, a valores cercanos a 14, mas alcalina. La gran
consecuencia de la lluvia acida es la disminucién del pH de la lluvia a valores
inferiores a 5.6.

Este fendmeno afecta en multiples aspectos a la sociedad, como la salud
de las personas, la vida marina, los bosques y las edificaciones. En lo que
respecta a salud, las personas pueden inhalar particulas liberadas por la
lluvia acida, que al ingresar al organismo pueden generar enfermedades
respiratorias o afecciones cardiovasculares. A su vez, también tiene conse-
cuencias en los indices de mortalidad de las especies marinas, al aumentar
el nivel de acidez de los lagos y mares. Por otro lado, puede afectar a los
bosques y plantas, dado que el agua que se precipita puede absorber mu-
chos nutrientes que impiden su desarrollo (ver ilustracién 3-5). Finalmen-
te, la lluvia acida también causa la corrosion de metales y el deterioro de
la pintura, plasticos, piedra y cemento. Esto impacta en las construcciones,
monumentos y esculturas.

llustracion 3-5
Formacion de la lluvia acida

DE LA LlOVIA ACIDA " S
/ i
/ / ] 7:7 / / / / /
/ y 7/ ) 7/ //

Fuente y elaboracion: El Blog Verde®.

3.3.2. Contaminantes gaseosos

a) Compuestos de azufre
» Oxidos de azufre (SO,)

Efectos en la salud

Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS)?, cuando los oxidos de azufre se trans-
forman en acido sulfdrico (H,SO,) y son inha-
lados por las personas, pueden afectar el siste-
ma respiratorio (especialmente los bronquios),
producir dafio pulmonar, ocasionar paros car-
diacos e irritacion ocular. Asimismo, la infla-
macion del sistema respiratorio provoca tos,
secrecion mucosa y agravamiento del asma.

Efectos en el clima

En combinacidn con el agua, los 6xidos de azu-
fre se convierten en acido sulfurico, el principal
componente de la lluvia acida junto con el aci-
do nitrico.

b) Compuestos de nitrégeno
» Oxidos de nitrégeno (NO,)

Efectos en la salud

Segun la Agencia de Proteccién Ambiental de
Estados Unidos (EPA, 1998), los dxidos de ni-
trogeno pueden reaccionar con los compues-
tos orgdnicos volatiles en presencia de calor y
originar ozono troposférico, lo cual ocasiona
enfermedades pulmonares en las personas,
daiios al tejido pulmonar y una reduccién de la
funcién pulmonar. Por otro lado, también pue-
den reaccionar con la humedad, el amoniaco y
otros compuestos para formar acido nitrico, el
cual puede traer efectos en la respiracion y el
sistema respiratorio y, en casos mas extremos,
muerte prematura.
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RECUADRO 3-3

El efecto invernadero

El efecto invernadero es el fendmeno mediante el cual ciertos gases absorben
parte de las radiaciones electromagnéticas emitidas por el sol. Esto se debe
a que las frecuencias de estos gases son similares a la frecuencia vibracional
molecular del gas (la que ocurre entre los atomos de un compuesto). La ab-
sorcion de parte de estos gases provoca que se emitan radiaciones de onda
mas larga en la atmdsfera: una parte se libera al espacio y otra se mantiene en
la superficie terrestre. Esta radiacion adicional provoca que la Tierra contenga
mas energia en la superficie y el efecto es necesario ya que, sin ello, la tempe-
ratura global seria mucho menor y nuestro planeta resultaria inhabitable. Sin
embargo, los GEI han ido aumentando en las Ultimas décadas, principalmente
por fuentes antropogénicas, como los VMCI, la deforestacion, la ganaderia, la
produccion industrial y el desecho de residuos.

Los GEI pueden ser directos o indirectos. Los directos provocan el efecto inverna-
dero tal y como se muestra en la ilustracion 3-6. En este grupo podemos encontrar
al diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el ozono (0,), el dxido nitroso (N,0) y
los compuestos halogenados. Los GEl indirectos son aquellos que se pueden trans-
formar en GEl directos en la atmosfera. En este grupo se ubican los compuestos
organicos volatiles (COV) y el mondxido de carbono (CO).

Entre las principales consecuencias del efecto invernadero se encuentra el au-
mento progresivo de la temperatura global de la Tierra en las tltimas décadas
(calentamiento global), el deshielo de los glaciares que aumenta el nivel del
mar, la reduccion de especies animales (0sos polares), la mayor intensidad de
los huracanes (se forman a partir de la temperatura célida del mar), entre otros.

llustracion 3-6
Contribucion de emisiones urbanas al efecto invernadero
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Fuente y elaboracién: Ambientologosfera®.

Efectos en el clima

Los dxidos de nitrégeno, como los de azufre, pue-
den reaccionar con otras sustancias en la atmds-
fera para formar el fenémeno de la lluvia acida.
Debido a que estos gases, en especial el dxido
nitroso (N,0), tienen la propiedad de retener las
radiaciones, su contribucion al efecto invernade-
ro es significativa, trayendo consigo un aumento
gradual de la temperatura de la Tierra.

¢) Compuestos de carbono
® Monoxido de carbono (CO)
Efectos en la salud

Segun Puerto y Garcia (1986), debido a su es-
tructura molecular, este compuesto presenta
afinidad con la hemoglobina en los glébulos
rojos de la sangre. Es por ello que, fruto de la
adhesidn del CO en la sangre, se forma carboxi-
hemoglobina (COHb), que tiene la propiedad
de disminuir la capacidad de la misma para
transportar oxigeno y, en consecuencia, pue-
de provocar dafios cardiovasculares y efectos
neuroconductuales. En concentraciones altas,
el CO puede generar alteraciones en el nimero
de gldbulos rojos y en el tamafio del corazdn.

Efectos en el clima

Este compuesto por si mismo no afecta direc-
tamente al clima, sin embargo, en elevadas
cantidades puede contribuir a la formacion de
gases de efecto invernadero (GEI), como el me-
tano (CH,) y el ozono troposférico (0,).

* Diéxido de carbono (CO,)

Efectos en la salud

A corto plazo, en altas concentraciones puede
provocar problemas respiratorios, falta de con-

centracion, dolores de cabeza, somnolencia y
mareos. A largo plazo, puede causar asfixia por
desplazamiento del oxigeno y una disminucion
de la concentracion en mayor magnitud.

Efectos en el clima

EI CO, es el gas mas importante para la forma-
cion del efecto invernadero y el calentamiento
global debido a su gran capacidad para retener
las radiaciones y al aumento de las emisiones
en las ultimas décadas.

* Metano (CH,)

Efectos en la salud

Inhalar este gas puede causar irritaciones en la
mucosa nasal, bucal y ocular. Luego, puede lle-

gar a los pulmones y provocar enfermedades
respiratorias. Aligual que el CO,, puede despla-

zar al oxigeno y causar asfixia cuando se trata
de grandes cantidades.

Efectos en el clima

Es uno de los gases mas importantes en la
formacion del efecto invernadero, luego del
diéxido de carbono, debido a su capacidad de
oxidacion en la tropdsfera y su propiedad de
retener el calor en la atmdsfera.

d) Compuestos organicos volatiles (COV)
Efectos en la salud

Segun Mercado (1997), a corto plazo, estos
compuestos pueden provocar irritacion en
la nariz y en los ojos. Al contacto con la piel,
se puede generar una dermatitis por contac-
to y quemaduras quimicas. A su vez, también
pueden causar dafios en el sistema nervioso

central, como dolor de cabeza y mareos; y en
el sistema digestivo, provocando nduseas, vo-
mito y diarrea. A largo plazo, pueden generar
mayor probabilidad de sufrir leucemia y otros
tipos de cancer.

Efectos en el clima

Estos compuestos participan indirectamente
como GEl, debido a que, junto a los dxidos
de nitrégeno, contribuyen en la formacién de
ozono troposférico.

e) Oxidantes fotoquimicos

* Ozono troposférico (0,)

Efectos en la salud

El exceso de ozono en el aire puede producir
efectos adversos de consideracion en la salud

RECUADRO 3-4

El smog fotoquimico

Entre los principales efectos que tiene el smog fotoqui-
mico en la salud estan: lairritacion de los ojos, infeccio-

nes en el sistema respiratorio y reduccion de la funcién
pulmonar. Asimismo, se produce una disminucién de la

visibilidad debido al humo tdxico.

Este término proviene de palabras inglesas como smoke, que sig-
nifica humo, y fog, que significa niebla. Es un fendmeno caracteris-
tico de zonas urbanas con radiaciones solares. Tiene su origen en
la formacion de oxidantes fotoquimicos, como el ozono, mediante
la reaccién entre compuestos organicos volatiles (COV) y xidos de

nitrégeno (NO,).

El ozono reacciona con otros contaminantes en presencia de ra-
diaciones ultravioleta, para dar lugar a sustancias como nitratos de
peroxiacilo (PAN), perdxido de hidrégeno (H,0,), aldehidos, entre
otros. Estos reciben el nombre de contaminantes fotoquimicos de-
bido al ambiente de radiacidn solar en el que ocurren. Producto de
ellos, se forma un aire de color marrdn rojizo, cuyos componentes
pueden tener efectos negativos en la salud y el ambiente. Foto: Shutterstock.

Trafico vehicular en un escenario de alta contaminacion (China).




humana debido a su elevada toxicidad. Puede
causar problemas en el sistema respiratorio,
como irritacion en la garganta y dolores en el
pecho. También reducir la funcién pulmonar,
es decir, presentar dificultades al inhalar y ex-
halar. En altas concentraciones, puede agravar
los ataques de asma en los pacientes que pa-
decen esta condicion.

Efectos en el clima

Es uno de los gases mas importantes en el
efecto invernadero junto al didxido de carbono
(CO,) y el metano (CH,). Ademas, debido a su
formacién en un ambiente de radiacion solar,
se puede generar smog fotoquimico.

Smog y contaminacion atmosférica (Serbia). Foto: Shutterstock.

La contaminacion sonora
provoca multiples efectos en la
salud, tales como el deterioro
auditivo, disminucion del
rendimiento cognitivo, insonmio
y estrés, entre otros.
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f) Compuestos halogenados
Efectos en la salud

Dado que la mayoria de los compuestos ha-
logenados presenta elevada toxicidad, puede
provocar irritacion ocular, reduccion de la fun-
cion pulmonar, sintomas gastrointestinales,
acné y disfunciones hepaticas. Puede tener
efectos cancerigenos en muy elevadas con-
centraciones.

Efectos en el clima

Los compuestos halogenados contribuyen
con el efecto invernadero al ser considerados
como GEl directos.

3.3.3. Contaminacion sonora

Segun el Observatorio de Salud y Medio Am-
biente de Andalucia (Osman, 2016), la conta-
minacidn sonora no provoca efectos sobre el
clima; sin embargo, existen mdltiples efectos
en la salud dependiendo del nivel de ruido.
Entre los principales se encuentra el deterioro
auditivo, es decir, una deficiencia en una de las
partes del oido que puede ir acompaiiada de
anomalias como el tinitus o ruidos percibidos
sin la existencia de una fuente externa.

También puede perturbar el suefio, lo que
acarrea cambios de humor, disminucion del
rendimiento cognitivo e insomnio. Asimismo,
puede alterar la homeostasis (capacidad para
mantener un estado interno estable) de algu-
nos sistemas, como el cardiovascular, endocri-
no e inmune, para atender al estimulo causa-
do por el ruido. Esta alteraciéon puede conducir
a las personas a situaciones de estrés.

Embotellamiento y contaminacion severa (China). Foto: Shutterstock.
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BENEFICIOS Y RETQS EN
I I LA IMPLEMENTACION DE
LA ELECTROMOVILIDAD



BENEFICIOS DE LA ELECTROMOVILIDAD

Los vehiculos eléctricos ofrecen beneficios al usuario por el menor costo total
de propiedad y mayor eficiencia y conveniencia; y a la sociedad, en su conjunto,
por la menor emision de gases de efecto invernadero y otros contaminantes.
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La reduccion de la emision de gases de efecto invernadero es uno de los beneficios de la electromovilidad. Foto: Shutterstock.
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BENEFICIOS DE LA ELECTROMOVILIDAD

Desde el punto de vista de las politicas publicas, una politica debe implementarse cuando la intervencion
del Estado se encuentre justificada y los beneficios superen los costos de su implementacion. En el presente
capitulo se realiza un listado de los principales beneficios asociados a la electromovilidad. Como veremos,
estos incluyen ganancias para el ambiente y mayor eficiencia y conveniencia para los usuarios.

En los ultimos afios se estd produciendo un
despliegue importante del uso de vehiculos
eléctricos en distintos paises, debido a las
ventajas que ofrecen para los usuarios y
la sociedad en su conjunto. Sin duda, el
principal motivo detrds de su promocion esta
relacionado a los beneficios en el ambiente
(es decir, menores emisiones de gases de
efecto invernadero, GEl, y una mejor calidad
del aire). Sin embargo, tal como se vera en
este capitulo, otros beneficios incluyen el
menor costo total de propiedad y la mayor
eficiencia y conveniencia. Asimismo, se rescata
el potencial que tienen los vehiculos eléctricos
de proveer servicios a una casa o inclusive al
sistema eléctrico, debido a que sus baterias
permiten usarlos como fuentes de suministro.

4.1. SOSTENIBILDAD
AMBIENTAL

La transicion hacia una industria automotriz

cada vez menos dependiente de los
combustibles fésiles tiene como uno de sus
principales beneficios el impacto positivo
en el ambiente. Para entenderlo mejor, es
importante recordar la diferencia, abordada
en el capitulo anterior, entre GEI y los
contaminantes del aire local. Los primeros
tienen un alcance global y estan relacionados
a la menor emision de CO,, entre otros
gases, lo cual contribuye a mitigar el cambio
climatico. Los segundos tienen un efecto a
nivel local y su reduccidn incide directamente
en la salud de las personas debido a una mejor
calidad del aire.

4.1.1. Disminucion de

emisiones de CO,

Si bien, como se ha mencionado, la
transicion tecnoldgica permitiria una
reduccion de los GEI en general, en la
presente seccién nos centraremosenel CO,,

por ser uno de los mas significativos. El CO,
se emite, principalmente, por el consumo
de lefiay de los combustibles fésiles, desde
los menos contaminantes, como el gas
natural, hasta el mas contaminante, como
el carbon. En la actualidad predomina el
uso de los combustibles fosiles, sobre todo,
en el sector transporte. EI CO, es entonces
uno de los mas importantes GEIl asociados
a actividades humanas y el segundo gas
mas relevante en el calentamiento global,
después del vapor de agua (Benavides y
Ledn, 2007). Asi, los vehiculos eléctricos
se conciben como una alternativa de
solucién de suma importancia para mitigar
el calentamiento global, en contraposicién
a los vehiculos con motor de combustidn
interna, que producen emisiones directas
al ambiente mediante el tubo de escape,
la evaporacion del sistema de combustible
del vehiculo y durante el proceso de
abastecimiento de combustible.
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RECUADRO 4-1
Andlisis Well-to-Wheel'

El andlisis Well-to-Wheel (WTW) es una evaluacién de
impacto ambiental que permite estimar la emisién de
GEl y la eficiencia energética, entre otras caracteristicas.
Esta metodologia surge producto de la introduccién
de vehiculos eléctricos, como complemento al analisis
Tank-to-Wheel (TTW), que se realizaba para estudiar
los impactos ambientales y energéticos durante el uso
del vehiculo. Sin embargo, su alcance era acotado y
no incorporaba el andlisis de las fuentes de energia.
Precisamente, la metodologia que hace dicho analisis es el
Well-to-Tank (WTT). A la combinacién de ambos enfoques
se le denomina WTW (ver ilustracién 4-1).

El andlisis WTT estima la energia consumida y las
emisiones de GEI que se producen al momento de extraer,
transportar, refinar y distribuir el recurso desde su fuente
primaria hasta el tanque del vehiculo. Se considera todos
los procesos que convierten al recurso natural (petréleo
crudo, carbdn, gas natural, biomasa, edlica, nuclear,
solar, entre otros) en un combustible, ya sea gasolina, gas
licuado de petrdleo (GLP), gas natural vehicular (GNV) o
electricidad. En el caso de la gasolina, las emisiones se

producen al extraer el petrdleo, refinarlo, distribuirlo a
las estaciones y quemarlo en los vehiculos. En el caso de
la electricidad, la mayoria de las plantas de generacion
produce emisiones, y existen otras emisiones adicionales
asociadas con la extraccién, el procesamiento (plantas
térmicas) y la distribucion de las fuentes de energia
primaria que utilizan para la produccion de electricidad.

El enfoque TTW es un analisis del ciclo de combustible en
términos del disefio del vehiculo, sistema de propulsion
y efectos del combustible en el ciclo de conduccién del
vehiculo. En términos sencillos, representa la energia
consumida y las emisiones de GEI producidas para mover
el vehiculo. Para evaluar esto se realizan simulaciones de
la economia y el rendimiento del combustible de manera
realista, teniendo en cuenta el comportamiento y las
caracteristicas del sistema de control para una variedad de
vehiculos y tipos de combustible.

El analisis de WTW combina tanto el WTT como el TTW
y representa la energia primaria total consumida por el
vehiculo por cada kWh de energia entregada al volante.

llustracion 4-1
El enfoque combinado que forma el WTW
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Fuente: Foley, Smyth, Murphy y O’Gallachdir (2011). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

No obstante, para evaluar el grado en el cual el
vehiculo eléctrico contribuye a la sostenibilidad
ambiental, un aspecto a tener en cuenta es
el tipo de recursos que son utilizados para la
generacion de electricidad. Segin Gdémez-
Gélvez, Mojica, Kaul e Isla (2016), los beneficios
derivados de la reduccion de GEl dependen del
tipo de recurso utilizado para la produccién de
electricidad. En el caso de un sistema eléctrico
congeneracion basada en carbon, las emisiones
de GEIl asociadas al vehiculo eléctrico, aunque
en promedio menores, son similares a aquellas
generadas por un vehiculo convencional que
opera con diésel o gasolina. En el otro extremo,
los vehiculos eléctricos que operan en un
sistema cuya generacién se basa en recursos
renovables, podrian reducir la cantidad total de
emisiones a cero. Esto nos permite identificar
la necesidad de acompafiar la electrificacion
de transporte de una adecuada promocién de

las energias renovables, pues de otra forma
solo estariamos trasladando la contaminacion
de las ciudades a las zonas de generacion de
energia eléctrica. El andlisis mediante el cual se
evaltan las emisiones (WTW) se explica en el
recuadro 4-1.

Por ejemplo, en base a la informacién de
Estados Unidos, en el grafico 4-1 se presenta
una relacién entre las emisiones de CO,
y la participaciéon que tienen las energias
renovables en la generacién de electricidad
en algunos de los estados de ese pais. Asi, se
visualiza que en aquellos estados con recursos
energéticos renovables (RER) predominantes
(hidro, edlicas, solares, geotermia, biomasa,
entre otros), existe una mayor disminucion
en la emision de CO, en el uso de los autos
eléctricos. El mismo caso se observa con los
hibridos enchufables. Incluso en estados con

Grafico 4-1
Emisiones de CO, y participacion de RER en
generacion por estado en Estados Unidos
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El parque automotor convencional presente en muchas ciudades
es una de las fuentes de contaminacion atmosférica.
Foto: Shutterstock.

100% de participacion de RER, las emisiones
de CO, se reducen a cero. En contraste, en
aquellos estados con poca penetracion de
energias renovables, la reduccion es minima.

Si la energia requerida en los autos eléctricos
proviene de recursos renovables, se logra
una mayor ganancia en la reduccion de CO,.
Ademas, si estos recursos abastecen a un
sistema de generacion distribuida, presentan
la ventaja adicional de ser producidos en forma
descentralizada, y asi conectarse directamente
con los puntos de carga de los autos eléctricos.
Esto hace que se reduzca la congestion en
las lineas de transmision y, ademas, bajen las
pérdidas de energia asociadas al transporte de
electricidad.

Otro punto importante a considerar es que la
contaminacion, debido a las emisiones locales
de automoviles de combustién interna, también
continuara disminuyendo a futuro, puesto que
se estan imponiendo estandares de emisiones
cada vez mas estrictos, con lo cual surgen otras
opciones de combustible menos contaminantes,
como el gasohol o el gas natural. A pesar de ello,
el auto eléctrico continda siendo la opcién mas
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amigable en términos ambientales. En efecto,
como se observa en el gréafico 4-2, si bien el uso
de combustibles limpios permite una reduccion
de las emisiones de CO,, en el caso de los autos
eléctricos la contaminacion se reduce a casi cero.

4.1.2. Disminucion de la
contaminacion local

Como comentamos en el capitulo 3, existe
un grupo de contaminantes cuyo tiempo de
suspension en el aire varia seglin su tamafio,
pero que resulta perjudicial para la salud de
las personas. Este material particulado tiene
como principal fuente las emisiones de los
vehiculos de motor de combustién interna
que operan con combustibles fdsiles. La
salud publica se ve severamente afectada
por el trafico y la contaminacion, sobre todo
en ciudades donde predominan una flota de
transporte antigua y un sistema ineficiente
de transporte publico.

Como puede verse en el grafico 4-3, en el Perd,
segln estimaciones hechas por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), se calcula que para
2016 la concentracion de material particulado
PM, . promedio fue de 36 pg/m’ es decir
3.6 veces mas alta que el nivel de seguridad
considerado por dicho organismo. Vale la pena
sefialar que dicho nivel alcanza en promedio
los 48 pg/m?® en Lima y 26 ug/m? en el resto
del pais, y que es el mas alto con respecto a los
promedios nacionales presentados para este
grupo de 10 paises latinoamericanos (Hinicio,
2017).

El estado actual de la calidad del aire en
nuestro pais sera abordado luego, sin embargo
resulta Util pensar en este beneficio como
la ganancia en reduccién de morbilidad y
mortalidad prematura causadas por la mala
calidad del aire®. Asimismo, bajarian los costos
asociados a enfermedades respiratorias y
cardiovasculares producto de la contaminacion
aérea. Por ejemplo, en un estudio realizado

por Aber (2016) para la ciudad de Nueva York,
se encontro que el ahorro anual seria cercano
a USD 100 000 por cada bus diésel sustituido
por un equivalente eléctrico.

4.2. MENOR COSTO
TOTAL DE PROPIEDAD

El precio siempre ha sido una preocupacién
importante para el despliegue de la
electromovilidad en todo el mundo, debido
al alto costo de fabricacién de la bateria, lo
cual incrementa su costo de venta al publico.
En el grafico 4-4 se evidencia el diferencial de
precios de un vehiculo eléctrico con respecto
a uno de combustion interna®. Para hacer la
comparacion, se separa los autos de lujo de
las marcas de gama media®. En esta categoria,
los autos eléctricos son 47% mas caros en
promedio. No obstante, la diferencia de precios
de venta es menor en los vehiculos de gama
alta, por ejemplo, el Tesla Modelo S es solo
21% mds caro que su contraparte Mercedes

Grafico 4-2

Costos y emisiones de CO, por tipo de combustible

e Emisiones (kg CO, / 100 km)

m—

Z-I

m— COStO de energia (USD / 100 km) 40

Grafico 4-3
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Auto eléctrico
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Fuente: Hinicio (2017). Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

Benz. Esto indica que, en términos relativos,
un usuario enfrentaria menores restricciones
econdmicas para adquirir un auto eléctrico en
la categoria de autos de lujo.

No obstante, no seria correcto comparar
dichos vehiculos tan solo por los precios de
venta. Se deberia incorporar los costos futuros
en los que se incurrird, es decir, considerar
mantenimiento y combustible, entre otros.
Para los autos eléctricos, estos son mucho mas
bajos que para los convencionales debido a
que, por su estructura practica y facilidad de
manejo, no ameritan mayor mantenimiento.
Ademds, considerando un precio competitivo
de la electricidad en comparacion con el
equivalente de combustibles fdsiles, los
usuarios se beneficiaran de una disminucion

significativa en el costo operativo de recargar
los vehiculos.

Por lo tanto, si la comparaciéon se realiza
agregando los costos de operacién y
mantenimiento del usuario durante la vida util
del vehiculo, la diferencia de precio se reduce
significativamente. De este modo, los menores
costos operativos de los vehiculos eléctricos
pueden compensar la alta inversién que se
requiere al comprar el auto. Para realizar la
evaluacion de costos se emplea el indicador
de Costo Total de Propiedad (CTP), que es la
aplicacion del concepto financiero de Valor
Actual Neto (VAN) a los flujos de egresos de
inversidon y operacion y mantenimiento para
un periodo determinado, tal como se explica
en el recuadro 4-2.

Mecdnico comprobando el nivel de bateria de un automévil
mediante un voltimetro. Foto: Shutterstock.

Grafico 4-4

Precio de un auto eléctrico
Vs. uno convencional
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llustracion 4-2

Comparacion del Costo Total de
Propiedad entre vehiculos

Il Vehiculo eléctrico

Vehiculo de motor de
combustion interna

(n)

100000 7, I 94000 96 000 |
I I I
—_ 1 1 |
§ 80000 g 77650 77400 !
~— | 1 |
8 | | | 0 )
= | 1 |
3 60000 4, O ‘
< | 1 |
g I I I
| 1 |
g 40000 4, 36200 36620 O ‘
oS 1 1 1
8 1 24410 1 1
= [ 18940 " [
a 20000 4, O ‘
I I I
| 1 |
I " I Preﬁiotliel
== === === T - - - - F o - i vehiculo
= = = #ﬂ 20 wo <A wwn
S 8 3 83 38
g 3 £ gf = 53 2 &g
Z © s g oy EE © 8
= 2 R R
5 S = @ &
pu

Fuente: U.S. Department of Energy. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

(2) (3) (4)
-

Costos de operacion y mantenimiento

Fuente y elaboracion: GPAE-Osinergmin.

= ==

79



RECUADRO 4-2
Metodologia del Costo Total de Propiedad

El VAN es un indicador financiero usualmente empleado
para determinar si un proyecto es viable o rentable. En él
se evaluan los flujos de los futuros ingresos y egresos, y
se descuenta la inversidn inicial. Calcular el costo total de
propiedad (CTP) implica aplicar el VAN a las decisiones
que toma el individuo al momento de adquirir un auto
eléctrico, donde los futuros egresos corresponden a los
costos de operacién y mantenimiento, y la inversion es
equivalente al precio del vehiculo. Para calcular el VAN
se suma la inversién total y el valor presente de los
costos futuros de operacion y mantenimiento.

Para mostrar el célculo del VAN y compararlo entre
los dos tipos de autos, supongamos que [, y I, ., son
las inversiones realizadas por un vehiculo eléctrico y
convencional, respectivamente. Como se ha venido
mencionando, en la actualidad, el precio de un
vehiculo eléctrico es mayor (I, > IVMCI). Por otra
parte, sean OyM,,. y OyM,, . los costos de operacion y
mantenimiento incurridos anualmente durante la vida
util de los vehiculos. En contraste con lo que ocurre con
la inversidn, en este caso, los costos de operacién de un
vehiculo convencional son mayores (OyM,. < OyM,, ).
Si asumimos que ambos vehiculos tienen la misma vida
uatil (igual a n), el VAN de cada auto se calcula bajo la
siguiente formula:

OyM, OyM,, OyM,

VE +...+ VE

) ey Ty

VAN, =1 .+

VMCI VMCI. VMCI

-] OyM OyM, +OyM
waer et () (I (1)

VAN

Revision técnica de un vehiculo eléctrico. Foto: Shutterstock.

Doénde r es la tasa de descuento o tasa de interés y
representa el valor del dinero en el tiempo. La tasa
de descuento permite traer los costos futuros a valor
presente. Como ultimo supuesto, asumimos que las
valoraciones de ambos vehiculos presentan una misma
tasa de descuento. Asi, la comparacion del VAN de ambos
vehiculos se reduce a las siguientes expresiones:

VAN, vs.VAN

VMCI

n n
I Ly tOVM, !
1, +0yM,, z T VS et UMy z T

EI CTP de un vehiculo eléctrico sera menor siempre que
los menores costos de operacion y mantenimiento,
traidos a valor presente, permitan compensar la
diferencia de precios que presentan en la actualidad los
dos tipos de autos (ver ilustracion 4-2). De este modo,
la metodologia del VAN permite evaluar si un vehiculo
eléctrico es mas barato que un auto convencional.

Si bien, el costo de los vehiculos eléctricos es
hoy bastante mas alto, en los siguientes afios
podria ser aproximadamente el mismo que
uno de combustién interna. Esto se debe a
que se espera que los costos de fabricacion
de los vehiculos eléctricos disminuyan, sobre
todo como resultado de las innovaciones
tecnoldgicas en la produccion de baterias.

Un caso particular es el de los autobuses
y algunos camiones que, al considerar el
costo total de propiedad, de acuerdo con la
metodologia previamente expuesta, pueden
competir con los camiones y autobuses
tradicionales de diésel. Cabe mencionar que
este grupo de autos es utilizado con fines
comerciales, por lo cual, es mas probable que

el comprador base su decision en el andlisis del
CTP (que implica una evaluacidn del costo del
dinero en el tiempo).

4.3. MAYOR EFICIENCIA

Otra de las ventajas de los vehiculos eléctricos
es su mayor eficiencia energética, debido a
que el motor eléctrico aprovecha la energia
de los frenados, que normalmente se perderia
mediante la disipacion del calor y la friccidn,
mejorando de manera notable la eficiencia
de los vehiculos tradicionales. Este proceso
es llamado frenado regenerativo. Ademas, la
eficiencia es alin mayor si se utilizan recursos
renovables como fuente de la generacion
distribuida, puesto que tienen pérdidas
minimas de energia.

llustracion 4-3
Eficiencia de autos eléctricos vs.
autos convencionales

Vehiculo eléctrico

100% electricidad renovable

v

—— Electrolisis

Captura de aire
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combustible 95 A
Inversién CA/CC % pérdida de energia
’7 Eficiencia de carga 5% pérdida de energia
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de electricidad

Tank-to-wheel

L Inversién CC/CA 5% pérdida de energia

Eficiencia del motor

100% electricidad renovable

Vehiculo a hidrégeno Vehiculo convencional

100% electricidad renovable

30% pérdida de 30% pérdida de

energia energia

30% pérdida de
energia

52% 44%

pérdid nergia

Eficiencia Total 73%

13%

Fuente: Transport & Environment (2017). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

El frenado regenerativo

de los vehiculos eléctricos
permite aprovechar la
energia que normalmente

se perderia.

Para cuantificar la dimensién en las ganancias
en eficiencia, se realiza el analisis WTW,
presentado en la seccion anterior. En la
ilustracion 4-3 se muestra un ejemplo para
Inglaterra, donde se resalta que la eficiencia
en el tramo WTT va a depender de cuanta
energia renovable se utilice. Se observa que,
si solo se usa energias renovables, las pérdidas
se reducen a 5%; mientras que en un auto
eléctrico las pérdidas alcanzan 67% (Transport
& Environment, 2017). Los resultados serian
mejores si los puntos de carga estuvieran
conectados directamente a fuentes de recursos
renovables. Del mismo modo, en el segmento
TTW, las pérdidas de energia en el motor de un
auto convencional son mucho mayores. Esto
esta relacionado directamente con la eficiencia
del motor.

Otra forma de comparar la eficiencia de
un vehiculo de gasolina y uno eléctrico es
evaluando cuanto pueden recorrer con una
misma cantidad de energia. Para esto, se
emplea un indicador de consumo energético
estandarizado denominado millas por galén
equivalente (MPGe), que es la distancia
en millas recorridas por unidad de energia
consumida por el vehiculo. Las conversiones
se basan en estimaciones de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(EPA, por sus siglas en inglés), que para los

81



automoviles eléctricos utiliza el factor de
33.7 kilovatios-hora (121 megajoule) de
electricidad como equivalente a un galén de
gasolina’. Como se observa en el gréfico 4-5,
existe una amplia diferencia en el rendimiento
del recurso energético, siendo la eficiencia en
el caso de los vehiculos eléctricos hasta cinco
veces mayor.

Otros elementos que favorecen a los autos
eléctricos son los procesos modernos,
mediante los cuales se extraen los recursos
fosiles. En la actualidad, para lograrlo se debe
inyectar agua caliente o gases, lo cual implica
que haya mucha energia involucrada en la
extraccion del hidrocarburo. Un ejemplo es el
shale oil, que ademas presenta altos costos y
retornos de inversion bajos. Por el contrario,
en el caso de los autos eléctricos, como se
ha mencionado anteriormente, el proceso de
transformacion de la energia solar y edlica a

energia eléctrica es una actividad sostenible
con el ambiente, pues presenta la ventaja de
poseer costos de operacion relativamente
bajos.

4.4. MAYOR CONVENIENCIA

La conveniencia hace referencia ala comodidad
y practicidad que presenta manejar un auto
eléctrico. El principal aspecto esta relacionado
a la reduccion del ruido, que se debe al propio
disefio del motor, aunque dicha reduccion
esta asociada, sobre todo, a la velocidad de
conduccion. Por lo tanto, un mayor uso de
vehiculos eléctricos en rangos de baja velocidad
representa una medida efectiva para disminuir
el ruido del trafico. Segin Gémez-Gélvez et al.
(2016), los costos externos del ruido debido a
problemas de salud o en términos de gastos
médicos, asi como las caidas en el valor de los
bienes inmuebles se estiman en 8200 millones
de euros en toda Europa; y son causados,

Grafico 4-5

Rendimiento evaluado por MPG de
autos eléctricos y convencionales
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82

sobre todo, por las emisiones de ruido en
areas edificadas y, especialmente, durante las
horas nocturnas.

Sinembargo, como se ha mencionado, también
se evidencia un aumento en la frecuencia
de accidentes con otros participantes del
trafico, debido a que el ruido advierte que
un vehiculo se aproxima. En consecuencia,
existe cierta controversia acerca de si los
automoviles eléctricos deben ser equipados
con ruidos artificiales (Peters et al., 2012). Al
respecto, la Unién Europea ha desarrollado
una normativa que establece que, a partir
de 2021, los autos eléctricos deben emitir un
ruido a bajas velocidades, con lo cual el sonido
sera parecido al de un motor convencional y
con una frecuencia entre 56 y 75 decibeles
(dB), y solo se activara a velocidades inferiores
alos 20 km/h. Asimismo, el avisador cambiara
de frecuencia hasta los 1600 Hz para que
las personas mayores también puedan
escucharlo.

Otros beneficios relacionados con la
conveniencia son la facilidad en el manejo
del vehiculo, el mantenimiento minimo
comparado con el de un auto de combustion
interna, y el mayor espacio interno
disponible, a causa de la menor cantidad
de dispositivos requeridos en los vehiculos
eléctricos. Asimismo, el vehiculo eléctrico
resulta conveniente, ya que puede ser
cargado en casa 0 mientras esta estacionado,
motivo por el cual el conductor no necesita
detener sus actividades si se le termina el
combustible.

4.5. INTEGRACION DE LOS
VEHICULOS ELECTRICOS
A LA RED ELECTRICA

Hasta el momento hemos senalado la
relevancia de los vehiculos eléctricos en

la promocién de un transporte limpio y
sostenible que redunde en el bienestar de
los ciudadanos. Sin embargo, los vehiculos
eléctricos también tienen el potencial de
ofrecer beneficios a la red eléctrica. Aunque
el desarrollo en este aspecto es incipiente,
se espera un dinamismo cercano por su
capacidad para solucionar problematicas
asociadas a la expansion de los RER, tales
como la intermitencia en la disponibilidad del
recurso y la necesidad de almacenamiento
de energia. Es decir, los vehiculos eléctricos
contribuirian a darle flexibilidad al sistema
eléctrico debido a que tienen la capacidad
de retroalimentar a la red con la energia no
empleada, lo cual complementa la produccién
irregular de electricidad de los RER.

De esta forma, con el fin de optimizar la
generacion de energia a partir de los RER,
especialmente considerando la intermitencia
asociada con su produccion, es importante
combinar la inclusion de sistemas de

Las baterias de los vehiculos eléctricos pueden servir como sistemas de almacenamiento de energia. Foto: Shutterstock.

almacenamientos flexibles, que permitan
establecer un balance eficiente entre la
produccion de energia, el almacenamiento y el
consumo.

llustracion 4-4
Integracion de autos eléctricos
mediante smart grids

Automatizacion
industrial

Planta de energia

Automatizacion de viviendas y
generacion eléctrica distribuida

Automatizacion
de edificios

Fuente: Electronic Engineering Times®. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

De este modo, los vehiculos eléctricos podrian
usarse como recursos de energia descentralizados
(similar a la generacion distribuida), dada
su demanda de electricidad controlable
(mediante carga inteligente), capacidades para
el almacenamiento de energia descentralizado
(baterias) y potencial como fuente de energia
(World Economic Forum, 2018). Un factor
importante que complementa esta integracion
son las smart grids, mediante las cuales el flujo de
energia ocurre en ambas direcciones, mejorando
asi la capacidad de control para promover una
participacion directa del consumidor en la
gestion de la energia (ver ilustracion 4-4). Esto va
a cambiar la forma en la que nos transportamos,
usamos y producimos electricidad, puesto que
los autos eléctricos se convierten practicamente
en “centrales eléctricas portatiles”.

Un tema importante también es que la
integracion de los autos eléctricos a la red
eléctrica, mediante las smart grids, permite
introducir nuevas oportunidades de generacion
de ingresos para los propietarios de vehiculos,
debido a que deberia haber una contraprestacion
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por la reinyeccion de la energia. Esto contribuira
a la reduccién de los costos asociados a la
adquisicion de los autos eléctricos. Sin embargo,
para que se concrete, es importante contar con
una red totalmente integrada y definir el marco
regulatorio aplicable. La interaccion de los autos
eléctricos con el sistema eléctrico, puede ser

La integracion de los
vehiculos eléctricos a la red

permite introducir nuevas

oportunidades de generacidn

de ingreso a los propietarios.

dividida en cuatro niveles: Vehicle-to-Grid (V2G),
Vehicle-to-Home (V2H), Vehicle-to-Building y
(V2B) y Vehicle-to-Load (V2L).

Vehicle-to-Grid (V2G)

Mediante esta tecnologia se reinyecta parte
de la energia almacenada en la bateria del
vehiculo alared. Esto representa un beneficio,
ya que el vehiculo eléctrico se utiliza como
un sistema de almacenamiento para dar
estabilidad a la red. Dado que estan la mayor
parte del tiempo estacionados, sus baterias
pueden permitir que la electricidad fluya entre
estos y la red. Segun Folkson (2014), cuando
haya un indice de penetracién razonable
de autos eléctricos (20 a 40%) y, dado que
cada vehiculo puede almacenar o generar
energia eléctrica de 10 a 56 kWh, el concepto

llustracion 4-5
Operacion del sistema V2G
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Fuente: Folkson (2014). Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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V2G tendra un impacto significativo en la
operacion del sistema de energia. Para que
esto se concrete es importante que se defina
un agente que cumpla el rol de “agregador”,
el responsable de recopilar informacion de
varios autos eléctricos y de comunicarse con
la red eléctrica. Basado en la disposicion de
los conductores de vehiculos eléctricos y
la capacidad de su bateria, el “agregador”
controla los vehiculos eléctricos a fin de
lograr una carga y descarga inteligente (ver
ilustracion 4-5) (Folkson, 2014).

De este modo, en conjunto, los vehiculos
eléctricos pueden configurarse como una flota
colectiva de baterias para usarse en horas punta
(enviar energia a la red cuando la demanda
es alta) y en horas fuera de punta (cargar por
la noche cuando la demanda es baja). Esto
contribuye a darle mas flexibilidad al sistema
eléctrico, de tal modo que la capacidad de
generacion de energia se iguale con la maxima
demanda (ver ilustracion 4-6). Ademas, los
procesos de carga y descarga correspondientes
son mucho mas rapidos que los de apagado y
puesta en marcha de los generadores.

Un aspecto negativo de esta tecnologia es el
doble uso que se le da a las baterias, lo cual
acorta su vida util para la operacion vehicular
normal. Ademds, seglin Folkson (2014), la
eficiencia de carga de la red a la bateria es de
70-80%, mientras que la eficiencia de descarga
de la bateria a la red es de 80-90%, y la eficiencia
general de carga y descarga para la operacion
V2G es de aproximadamente 60-70%.

Vehicle-to-Home (V2H) y Vehicle-to-Building
(v2B)

La tecnologia V2H permite suministrar energia
eléctrica al hogar desde la bateria del auto
eléctrico. Esto funciona como una fuente
de respaldo ante cortes de suministro en el

sistema eléctrico. Asimismo, para hogares que
no estén conectados a la red de distribucion,
el sistema V2H opera como un suministro de
energia doméstica autosostenible.

En esa misma linea, mediante la tecnologia
V2B, los vehiculos eléctricos pueden conectarse
con un edificio para vender servicios, como el
suministro de electricidad o la regulacion de
su tasa de carga. Mediante la conectividad con
los edificios, los vehiculos eléctricos pueden
indicar sus niveles de energia y los tipos de
servicios que pueden brindar, lo que permite
un mejor flujo de informacion. Asimismo,
segun Zhang y Li (2017), la tecnologia V2B es
una posible solucidn para reducir el costo de
la energia en periodos de maxima demanda,
donde el precio de la electricidad presenta
picos muy grandes. De este modo, ofrece
flexibilidad a nivel comunitario y gestion
inteligente de edificios.

Vehicle-to-Load (V2L)

Como se ha venido mencionando, la bateria del
auto eléctrico opera como fuente alternativa
de suministro. De esta forma, la tecnologia
V2L funciona como una fuente de suministro
en lugares remotos, donde las necesidades
energéticas se dan en periodos cortos de tiempo
0 en situaciones extremas de catastrofe, ante la
indisponibilidad de la red eléctrica.

El siguiente capitulo estd dedicado a exponer
los retos de la electromovilidad, como
la llamada “ansiedad de rango”, los altos
costos de inversidon y las preocupaciones
ambientales por la cantidad de baterias
utilizadas. Actualmente, las soluciones
desarrolladas involucran metas que implican
mayores esfuerzos tecnoldgicos y la
participacion del gobierno.

e —

.'. |

La tecnologia V2H permite suministrar energia eléctirca al hogar desde la bateria del auto eléctrico. Foto: Shutterstock.

llustracion 4-6

llustracion 4-7
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Cargador conectado a un automdvil eléctgie®. Foto: Shu tock,

costo de la tecnologia. Se espera que, en los siguientes afos, existan
los avances tecnoldgicos y de politica necesarios para afrontarlos.

RETOS D, E LA E LECTROMOVI LIDAD
La introduccion de los vehiculos eléctricos también impone retos asociados,
sobre todo, a la forma en la cual se comportan los usuarios y el elevado




Un Nissan Leaf siendo cargado en una de las electrolineras de Nissan (Japdn). Foto: Shutterstock.

RETOS DE LA ELECTROMOVILIDAD

En el capitulo anterior se revisaron al detalle los distintos beneficios derivados del uso de los

vehiculos eléctricos; sin embargo, también es importante mencionar los retos que impiden hoy

su masificacion. Los principales son la llamada “ansiedad de rango”, los altos costos de inversidn
y las preocupaciones ambientales por la disposicion de las baterias utilizadas. Las soluciones para
enfrentarlos pasan por un mayor desarrollo tecnolégico y una activa participacion del gobierno.

En la actualidad existen diferentes barreras
que dificultan la expansion de los vehiculos
eléctricos. Estas pueden ser culturales (la
percepcion con respecto a la tecnologia, in-
cluyendo la llamada “ansiedad de rango”), o
econdmicas (el elevado costo de inversion).
Es importante identificar ambos tipos de
barreras, ya que existen algunas que se irdn
reduciendo con el paso del tiempo, por ejem-
plo, mediante el desarrollo de tecnologias
que permitan disminuir la ansiedad de rango,
baterias mas econémicas y de mayor rendi-
miento, instaladores de carga rapidos, entre
otros. Del mismo modo, otro grupo de barre-
ras se solucionard mediante intervenciones
gubernamentales. El Estado debe procurar
encontrar la forma eficiente de proveer insta-
ladores de carga publicos que complementen
a los privados, sin caer en una problemdtica
asociada a la sobreprovision de instaladores.

Asimismo, puede implementar un esquema
de subsidios que disminuya la barrera del alto
costo de inversion.

5.1. ANSIEDAD DE RANGO

La ansiedad de rango es una de las principales
barreras para la adopcion de un vehiculo eléc-
trico y constituye uno de los mayores retos a
enfrentar. Esta se define como el miedo a que-
dar varado o no llegar al destino debido a un
agotamiento de la bateria. Como consecuen-
cia, el usuario se ve en la necesidad de pla-
nificar cada viaje, evaluando aspectos como
dénde detenerse para cargar el vehiculo y
cuanto esperar para que se cargue la bateria.
El tiempo para la carga completa usualmente
va desde los 30 minutos hasta algunas horas
(DelftX, 2019a). En cambio, en un auto de
combustidn interna, el problema de la ansie-
dad de rango es limitado debido a su alcance,

a la mayor disponibilidad de estaciones de
servicio y, ademads, a la rapidez con la que se
carga el tanque.

El alcance de los vehiculos eléctricos va des-
de los 240 hasta los 540 km, mientras que,
en los autos convencionales, por lo general,
el rango no baja de los 600 km. En el grafico
5-1 se observan las diferencias del rango to-
mando como referencia los mismos modelos
de autos, a fin de que sean comparables. Se
pueden ver diferencias sustanciales en el al-
cance, incluso en el caso particular del Nissan
Leaf y el Honda Civic: el segundo casi triplica
el rango del primero.

El problema de la ansiedad de rango se re-
duce si no se realizan viajes largos; es decir,
si se transita dentro de una misma ciudad
y se recorren distancias breves. En caso se
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Estacion Tesla Supercharger con 40 electrolineras, todas con energia solar (California). Foto: Shutterstock.

90

—— Vehiculo eléctrico

800 4

600

400 4

200 4

Nissan Leaf

Grafico 5-1
Ansiedad de rango: auto eléctrico
vs. auto convencional (en km)

|
|

= e < w %) o >
[=} =] > 28 &R =8
< oD X LS B[ [
L = L o fagt} 8-
3 s £~ = &2 =
S o 5 25

© > > < s )
2 2 Q 4] & 3
5 S = =
T

Fuente: U.S. Department of Energy®. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

—— Vehiculo de motor de combustion interna

850

Porsche
Cayenne S

requiera viajar largas distancias, el usuario
deberd detenerse por un tiempo prolongado
para cargar la bateria. Existen diferentes so-
luciones para enfrentar la ansiedad de rango,
la principal es la provision de infraestructura
de estaciones de carga. Otras pasan por desa-
rrollos tecnoldgicos que permitan una mayor
capacidad de almacenamiento de la bateria
eléctrica o que se pueda cargar el auto mien-
tras esté en uso.

5.1.1. Solucion principal:
infraestructura de carga

Una forma inmediata de disminuir la ansiedad
de rango es contar con una infraestructura de
carga en varios puntos de la ciudad. La esca-
sa disponibilidad de cargadores y la distancia
que se puede recorrer (rango) es vista por los
usuarios como una de las principales barreras
para comprar un auto eléctrico, tal como se
muestra en una encuesta a los conductores
del Reino Unido (ver grafico 5-2). Asimismo,
existen nuevas tecnologias de carga rapida
que bajan el tiempo de espera en la recar-
ga: un cargador publico normal de vehiculos
eléctricos ofrece aproximadamente 32 km de
distancia de conduccion por cada hora de car-
ga; mientras que uno rapido puede inyectar
120 km de energia eléctrica en 30 minutos®.
En la actualidad se vienen desarrollando car-
gadores ultrarrapidos que, incluso, pueden
superar los tiempos de carga vigentes. Esto
contribuye a disminuir la ansiedad de rango,
por lo que adquirir un vehiculo eléctrico re-
sultard mas atractivo para los consumidores.

Hay tres ubicaciones donde pueden instalarse
las estaciones de carga: zonas residenciales,
lugares de trabajo y estaciones publicas. Hoy,
las mas usadas y las que mas rapido han cre-
cido son las de carga regular en el hogar y en
los centros laborales (cargadores privados).
En contraposicidn, las estaciones publicas no

se han desarrollado como se esperaria (ver
grafico 5-3).

Para desarrollar una infraestructura de carga,
es necesario entender como los conductores
recargan sus vehiculos. Los vehiculos de mo-
tor de combustién interna, por lo general,
se reabastecen de combustible cuando el
tanque de gasolina esta casi vacio y es usual
que se llene al maximo. Esto se debe a que
el Unico lugar donde se pueden reabastecer
es en una estacion de servicio. Con los vehi-
culos eléctricos, los conductores recargan la
bateria, a menudo al 80%, en caso se utilice
para viajes diarios o cortos que estén dentro
del alcance de la bateria o0 al 100%, si se va a
realizar un trayecto largo.

Este comportamiento de carga conduce a
una distribucion generalizada de los puntos
de carga para un vehiculo eléctrico, con cada
toma de corriente estdndar como una posible
ubicacién de recarga. Los cargadores publi-
cos, segun su disefio, configuran un completo
ecosistema de carga de vehiculos eléctricos.

La curva de carga del ecosistema de vehicu-
los eléctricos ilustra el ndmero relativo de
cargadores, segun el tipo y los tiempos. Por
ejemplo, hay un alto numero de puntos len-
tos, mientras que se requieren relativamente
pocos cargadores ultrarrapidos de corriente
continua para lograr un ecosistema de vehicu-
los eléctricos completo (ver ilustracién 5-1).

Una interrogante es si se debe implementar
primero la red de carga o esperar un creci-
miento de la demanda de autos eléctricos.
Se podria pensar que instalar mas puntos de
carga llevard a los usuarios a adquirir autos
eléctricos. Sin embargo, una sobreestimacion
de esta opcion tendria como consecuencia es-
taciones vacias sin utilizar. Segiin Gémez-Gél-
vez, Mojica, Kaul e Isla (2016), se requiere
un nuimero relativamente bajo de estaciones
para proporcionar cobertura. Sin embargo,

segln la experiencia internacional, el desa-
rrollo de la infraestructura y la penetracion
de vehiculos eléctricos suelen suceder de
manera casi simultanea, salvo que los gobier-
nos inviertan fuertemente en el desarrollo de
infraestructura. En la actualidad, las partes
interesadas de los sectores publico y privado
implementan modelos de politicas, infraes-
tructura y negocios basados, en gran medida,
en los patrones actuales de movilidad y pro-
piedad de vehiculos.

5.1.2. Otras soluciones

Desarrollo de baterias

El rango de conduccion estd limitado por el
tamafio de la bateria, entonces una opcion
factible es usar baterias mas grandes. Sin em-
bargo, son pesadas, caras, restan espacio al

Grafico 5-3
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interior del vehiculo y su tiempo de recarga
resulta mas largo, por lo cual esta solucidn
resulta poco practica. Ademas, baterias mas
grandes elevarian el precio de venta del vehi-
culo, lo cual es una barrera para su difusion.

Ante esta situacion, se vienen propiciando tec-
nologias relacionadas al desarrollo de baterias
de i6n-litio, las que se emplean en los autos
eléctricos. Actualmente, se trabaja en las de
cuarta generacion, que al parecer son capaces
de aumentar considerablemente las densidades
de energia y alcanzar el rango de los vehiculos
convencionales. Sin embargo, los expertos no
estan considerando su lanzamiento al mercado
hasta mucho después de 2020.

Finalmente, otra opcidn mas practica es el
intercambio de baterias. Es decir, en lugar
de cargar la bateria, se reemplaza por otra
totalmente cargada, aunque para que se im-

plemente a nivel generalizado esta solucion,
todas las baterias deben seguir un estandar
internacional. Asimismo, existen considera-
ciones con respecto a la calidad de las bate-
rias: van perdiendo su capacidad con el paso
de los afios, lo que se convierte en un aspecto
a solucionar.

Carga en la carretera

Otro desarrollo tecnoldgico es la carga en la
carretera, lo cual quiere decir que la bateria
se puede cargar mientras el vehiculo estd en
conduccion. Este tipo de cargadores inalam-
bricos usualmente se instalan a lo largo de
las principales carreteras a fin de permitir la
conduccion de largas distancias. El concepto
de carga en la carretera puede ser rentable en
términos econodmicos. En la actualidad, mer-
cados como los de China, la Unidn Europea
(UE) y Estados Unidos han aumentado sus

ambiciones en las instalaciones de carga rapi-
da en las carreteras (ver grafico 5-4).

Automatizacion

Los avances tecnoldgicos también cambiaran
el uso del vehiculo. Por ejemplo, con el desa-
rrollo de vehiculos automaticos, no sera nece-
sario que el conductor lo cargue, sino que el
mismo automovil se dirigird al lugar de carga
mas cercano y se autoabastecera. Asi, la con-
duccidn automadtica contribuye a disminuir las
preocupaciones sobre la ansiedad de rango.

Cambios culturales

Por otra parte, el problema de ansiedad de
rango también puede solucionarse con el
cambio de habitos de los usuarios. Sin embar-
go, para que la mentalidad del conductor se
adecue al uso de las nuevas tecnologias debe

llustracion 5-1

Curva de carga de las estaciones de carga

Muchos

v
o
L
S
=]
©
20
©
o
o
©
o
2
9]
£
=
=

Cargadores de uso ocasional
cargo de costo medio

b
T
2
w
©
a0
>
)
wv
2
<]
=]
9]
S
53
(<)
=]
o
(9]
=]
<)
S

Cargador AC veloz: instalacién simple,

@
=%
£
wv
o
=3
‘=
b=
o
h)
7}
AS)
S
=
=
[}
>
o
©
=
S
<]
@
RO
©
o

Pocos 3kw 7kw 11kw  22kw

Fuente: Economic Development Queensland (2018). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

92

Grafico 5-4
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RECUADRO5-1

El caso Better Place*

Better Place fue una empresa que combi-
naba puntos de recarga (electrolineras) con
estaciones automatizadas capaces de rea-
lizar el cambio de baterias eléctricas. Estas
Ultimas sustituian una bateria agotada por
una totalmente cargada en cinco minutos y
sin necesidad de que los pasajeros se bajen
del vehiculo.

Aunque el objetivo de la empresa no era la
fabricacion de autos eléctricos, necesitaba
un modelo compatible con los médulos de
cambio de baterias. Por eso, mediante una
alianza con Renault-Nissan, este ultimo se
comprometio a fabricar 100 000 autos Re-
nault Fluence Z.E., una variante del Renault
Fluence. Basicamente, el motor de combus-
tion interna de 1.6 litros fue reemplazado
por uno eléctrico que le daba una autono-
mia de 160 km (Green Car Congress, 2010).

Al tratarse de vehiculos eléctricos, Israel
apuntaba a ser el pais ideal para iniciar el
proyecto de Better Place debido a que bus-
caba reducir su dependencia del petrdleo,
el cual era proporcionado por paises con los
que mantiene una relacion tensa. El dine-
ro de los inversionistas no tardd en llegar:
Better Place recaudd aproximadamente
USD 812 millones (EI Telégrafo, 2013). Sin
embargo, tal suma de dinero y el exceso
de confianza llevaron a la empresa a tomar
decisiones econdmicas y administrativas
erradas. Por ejemplo, los gerentes con ex-
periencia en la industria automotriz fue uno
de los ultimos grupos en ser contratados. La
estructura organizacional fue tan compleja,
que se tuvo que contratar a un equipo ex-
terno especialista en administracion para
que ordenara la corporacion.

En enero de 2012, se inici6 la puesta
en marcha del negocio. Sin embargo,
Better Place vendié solo 100 autos en
sus primeros dos meses, sobre todo a
empleados. A pesar de que los clientes
parecian estar satisfechos, las ventas
no aumentaban por temor a apostar-
le a una nueva tecnologia. Uno de los
eventos negativos inesperados fue que
la compaiiia no conté con mucho apoyo
por parte de Israel. Pese a que el expre-
sidente Shimon Peres estaba a favor de
los vehiculos eléctricos, no les otorgaba
subsidios.

Asimismo, Better Place supuso que, en
el futuro, otros fabricantes de automo-
viles producirian vehiculos compatibles
con su tecnologia de intercambio de ba-
terias. No obstante, el modelo Fluence
Z.E. fue el Unico, un Sedan muy gran-
de para unos, pero muy pequefio para
otros. Todo esto provocéd que la com-
pafiia no siguiera funcionando a niveles
rentables y se declarara en bancarrota
en mayo de 2013.

Estacién automatizada de Better Place especializada en el
cambio de baterfas. Foto: Shutterstock.

percibir un beneficio mayor por el uso del
auto eléctrico. Un caso similar se dio con el
desarrollo de la telefonia movil, las personas
internalizaron que tienen que cargarlo dos o
tres veces al dia, debido a que el uso del ce-
lular genera utilidad y satisfaccién. Por lo tan-
to, una solucién pasa por la idea de adoptar
nuevas rutinas. Sin embargo, esto no implica
dejar de lado las alternativas mencionadas,
puesto que el cambio en nuestro comporta-
miento puede ser una solucién que conlleve
mas tiempo.

En conclusién, existen diferentes alternativas
para superar el problema de la ansiedad de
rango, siendo la principal el desarrollo de una
infraestructura de carga. Asimismo, estan sur-
giendo soluciones tecnoldgicas importantes,
como mejores baterias y la carga en la carre-
tera, las cuales podrian ayudar a superar este
impase.

5.2. ALTO COSTO
DE INVERSION

En el capitulo anterior se menciond que el
Costo Total de Propiedad (CTP), definido como
el valor presente de los costos totales asocia-
dos a la adquisicién y operacién de un vehi-
culo eléctrico, podria llegar a ser menor que
el de un vehiculo convencional. Sin embargo,
la evidencia internacional ha demostrado que
los consumidores valoran los costos iniciales
mucho mas que los de operacién (Element
Energy, 2013). En términos financieros, esto
se traduce en que tienen una alta tasa de
descuento; es decir, que valoran mucho mas
el dinero ahora que en el futuro. En politicas
publicas se describe, a menudo, como un
comportamiento “miope” o “cortoplacista”
del consumidor. Este reto en la implementa-
cion de la electromovilidad se solucionara a
mediano y largo plazo con innovaciones tec-
noldgicas, aunque puede ser directamente a
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corto plazo, mediante subsidios gubernamen-
tales, con el fin de promover la penetracion
de esta tecnologia.

Segun Fries et al. (2017), el mayor porcentaje
dentro de la estructura de costo de un vehicu-
lo eléctrico es la bateria, que representa hasta
un 50%. Por otra parte, dentro de los vehicu-
los convencionales, los costos en equipos y
costos en el tren motriz representan el mayor
porcentaje del total (ver graficos 5-5 y 5-6).
Cabe resaltar que dichos costos de transmi-
sién son mas bajos en los vehiculos eléctricos
por el menor nimero de piezas.

El desarrollo de la bateria permitird que se
reduzcan sus costos de produccion y mejo-
rara la densidad de energia, aumentando
las caracteristicas de rendimiento, la vida
util y la seguridad. Con respecto a los pre-
cios, hace cinco afios era USD 1000 por 1
kilovatio por hora de bateria, mientras que

en la actualidad es USD 200 (DelftX, 2019a).
Para que continte reduciéndose, se necesi-
ta lograr economias de escala en la produc-
cion, con nuevos desarrollos tecnoldgicos
y la expansion del vehiculo eléctrico. Esto
también dependerd de las previsiones de la
demanda mundial de litio y cobre, insumos
esenciales para la fabricacion de la bate-
ria. Asimismo, mientras no se desarrolle el
reciclaje de baterias o se exploren nuevos
yacimientos, los precios podrian aumentar
notablemente en los préximos afios debido
a la fuerte demanda mundial y a la concen-
tracién en unos pocos paises proveedores.

Por el lado del gobierno existen iniciativas
que buscan otorgar un subsidio econémico
para fomentar la compra de autos eléctricos
bajo la justificacion de que permiten reducir
las emisiones de CO, y contribuyen a una ciu-
dad mas limpia. Los detalles de estos aspectos
seran discutidos en el capitulo 7.

5.3. LIMITACIONES
AMBIENTALES

Un aspecto no tan favorecedor a tomar en
cuenta es que la fabricacion de vehiculos eléc-
tricos causa mayor contaminaciéon ambiental
que la de automdviles convencionales. Para
elaborar baterias de iones de litio se nece-
sitan muchos materiales (litio, cobre, plati-
no, neodimio y otras tierras raras) y energia.
Ademas, la extraccion de estos recursos esta
asociada a una fuerte contaminacién ambien-
tal y en el proceso de fabricacion se forman
subproductos.

Para que la introduccién de autos eléctricos
sea una alternativa sostenible, es impor-
tante evaluar si la menor contaminacion es
suficiente para compensar la emision de ga-
ses en la fabricacion de baterias y sus otros
componentes. Existen estudios que evaltan
tales efectos. En el grafico 5-7 se presentan

Grafico 5-5

Estructura de costos de un auto eléctrico
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Grafico 5-6

Estructura de costos de un auto convencional
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Fuente: Fries et al. (2017). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

los resultados de uno llevado a cabo por Nea-
ler, Reichmuth y Anair (2015), para Estados
Unidos, el cual estima las emisiones de CO,
en la fabricacion y operacién en toda la vida
util de dos autos eléctricos y dos convencio-
nales. Se puede identificar asi que la reduc-
cion de las emisiones de CO, en la operacion
del auto eléctrico compensa ampliamente el
incremento de las emisiones producto de la
fabricacion de las baterias y los autos eléctri-
cos. El beneficio se incrementa cuanto mayor
es la capacidad de la bateria.

En esa misma linea, segln Saul Lépez®, ex-
perto en movilidad eléctrica, las emisiones
causadas en la fabricacion se empiezan a
compensar en cuanto el auto se pone en
movimiento. Segun lo sefialado por el ex-
perto, “(...) al utilizar una fuente de ener-
gia mas limpia que la gasolina/gasdleo, los
eléctricos compensan sus emisiones de la

fabricacion en unos 18 meses de conduc-
cion - los modelos con bateria més pequeiia
pueden compensar las emisiones adiciona-
les en tan solo 6 meses (...)".

Por otra parte, Gomez-Gélvez et al. (2016) se-
fialan que se requieren importantes medidas
de tratamiento relacionadas a la reutilizacion
y reciclaje de las baterias. Estas pueden reuti-
lizarse como sistemas de almacenamiento de
electricidad para los hogares. Sin embargo en
la actualidad, el reciclaje de baterias de iones
de litio no es rentable, ya que cuesta mas reci-
clar que extraer el recurso. Del mismo modo,
Peters et al. (2012) afirman que el reciclaje es
esencial, al igual que el establecimiento de
modelos para la extraccion de materias pri-
mas para contrarrestar los impactos negativos
en las emisiones de GEl, |a calidad ambiental y
los estandares sociales en los paises donde se
realiza la extraccion.

Grafico 5-7
Emisiones en el ciclo de vida de un auto:
eléctrico vs. convencional
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Sin duda, la reduccidn del impacto ambiental
de las baterias de litio representa un reto que
ya se viene afrontando a menor escala, debi-
do a que la mayoria de dispositivos tecnolo-
gicos (celulares, tablets, laptops) las utilizan.

5.4. OTROS RETOS

Existen dos barreras adicionales que difi-
cultan la adopcién de vehiculos eléctricos.
La primera es la falta de conciencia social y
conocimiento de las nuevas tecnologias (G6-
mez-Gélvez et al., 2016), lo que conlleva a que
los consumidores potenciales desconozcan
sus beneficios o incluso puedan desconfiar
de la tecnologia. Para superar esta barrera
deben existir iniciativas gubernamentales que
brinden la informacion necesaria con el fin de
concientizar a los usuarios sobre los benefi-
cios que supone emplear autos eléctricos.

Otro reto se asocia a como atender las ne-
cesidades de electricidad adicional causadas
por la introduccion de autos eléctricos. Esto
puede requerir la expansion de los sistemas
eléctricos actuales. No obstante, dado que el
consumo de electricidad varia a lo largo del
dia, por lo general, hay un exceso de capaci-
dad durante los periodos de poca actividad
(tarde en la noche y temprano en la mafiana).
Se podria entonces incentivar a los usuarios,

95



mediante tarifas diferenciadas, a que carguen
los vehiculos en las horas de poca actividad,
con lo cual se reduciria la presion por instalar
nuevas plantas asociadas a la demanda de au-
tos eléctricos. Asimismo, la instalacion de gene-
racion distribuida puede contribuir a disminuir
la necesidad de nuevas plantas de generacion.

Por ejemplo, un estudio en los Paises Bajos en-
contrd que, si la carga fuera de las horas pico

se introduce con éxito, incluso un cambio del
100% a la conduccion eléctrica no requeriria
capacidad de generacion adicional (Gomez-Gél-
vez et al., 2016). Finalmente, como se vio en el
capitulo anterior, existen diferentes tecnologias
mediante las cuales los autos eléctricos pueden
usarse como fuentes de suministro, ya sea para
proveer al hogar o a sistemas eléctricos aisla-
dos. De este modo, el auto eléctrico, en lugar
de ser visto como una carga adicional, puede

ser concebido como un recurso de genera-
cion descentralizada similar a la distribuida,
lo cual contribuye a dar confiabilidad al sis-
tema eléctrico.

En el capitulo 6 se estudiaran las politicas
para la promocién de la movilidad, el rol
que cumple el Estado y la necesidad de mi-
tigar los problemas existentes y garantizar
la confiabilidad en el sistema, entre otros.

La falta de conciencia social y conocimiento de las nuevas tecnologias es uno de los retos que debe afrontar la electromovilidad. Foto: Shutterstock.
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RECUADRO 5-2

El desempefio de los vehiculos eléctricos en climas frios

Elintenso frio que se vive en algunas regiones de venta de los vehiculos eléctricos se ha presenta-
do como uno de sus principales rivales. Foto: Shutterstock.

En climas frios, todos los autos, independientemente de la tecnolo-
gia que usan, presentan problemas. Sin embargo, el impacto resulta
mayor en los vehiculos eléctricos, especificamente debido a la ba-
teria. En el caso de los vehiculos con motor de combustion interna,
las temperaturas frias pueden ocasionar que funcionen de forma

irregular o incluso que no inicien. Pero en los eléc-
tricos, como los Tesla Model 3, que tienen un rango
méximo de apenas 499 km aproximadamente®, una
pérdida significativa en su alcance resulta problemati-
ca. Esto se debe a que no cuenta con un sistema que
caliente la bateria, utilizando el calor residual para
tratar de compensar. Ademads, este tipo de clima crea
la necesidad de un mayor uso del calefactor e ilumi-
nacién. Todo ello genera un importante incremento
del consumo de la bateria y, asi, una disminucién de
la autonomia.

El Tesla Model 3 no es un caso aislado, este problema
lo comparten el Chevrolet Bolt EV, el Jaguar I-Pace y
el Nissan Leaf Plus’. La Asociacion Americana del Au-
tomovil (AAA) puso a prueba las versiones de 2018
del BMW i3s, Chevrolet Bolt y Nissan Leaf; y a las ver-
siones de 2017 del Tesla Model S 75D y el Volkswagen
e-Golf. El test se realizd a temperaturas de -6.7°C y
35°C, arrojando los siguientes resultados: “a -6.7 gra-
dos Celsius, el rango promedio cayd 12% cuando no
se uso el calentador interno y 41% cuando se uso. A
35 grados Celsius, el alcance bajo 4% sin aire acondi-
cionado y 17% con aire acondicionado”®,

Por el momento, entre la cartera de soluciones, la
idea mds ambiciosa esta en plena fase de desarrollo:
el electrolito sélido, que se anuncia como el material
de la nueva generacidn de baterias mas seguro, eco-
nomico, energéticamente denso y menos proclive a la
pérdida de eficiencia por bajas temperaturas. Una de
las primeras compafiias en apostar por su desarrollo
es Tesla, que adquirié Maxwell Technologies, una em-
presa que se especializa en la fabricacion de solucio-
nes relacionadas con el almacenamiento de energia y
la entrega de energia para automoviles.
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POLITICA PUBLICA
I I I Y EXPERIENCIAS EN
ELECTROMOVILIDAD
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En San Isidro (Lima), Engie patrocind el primer bus de transporte publico que recorre el distrito. Foto: Minem.

CAPITULO 6

POLITICAS PARA LA PROMOCION
DE LA ELECTROMOVILIDAD

A nivel mundial, las politicas que se han venido impulsando para la promocién de autos eléctricos se

pueden agrupar en los siguientes tipos de instrumentos: econdmicos y no econdmicos. El primer grupo
tiene como fin disminuir el precio de compra del vehiculo eléctrico, mientras que el segundo busca dar
facilidades al conductor cuando hace uso del auto eléctrico.

6.1. ROL DEL ESTADO

En toda sociedad moderna, la participacion
del Estado se encuentra justificada solo en
aquellos casos donde el mercado, operando
sin ninguna restriccion, produce resultados
ineficientes que restringen el bienestar de la
sociedad. Se denominan fallas de mercado.
La teoria econdmica identifica varias, entre
las que figuran la competencia imperfecta, la
informacion asimétrica, los bienes publicos y
las externalidades (ver recuadro 6-1).

La participacion del Estado se justifica sobre
la base de estas consideraciones tedricas:
desde la aprobacion de normas aplicables
a negocios en mercados relativamente
competitivos hasta la creacién de organismos
reguladores para los servicios publicos. En el
caso particular del transporte, como hemos
visto en los capitulos anteriores, existen
diversos problemas de contaminacién vy
emision de gases de efecto invernadero (GEl)
asociados a la predominancia de un estandar

tecnolégico basado en vehiculos de motor de
combustion interna a combustibles fsiles.
Este programa se agrava cuando se considera
que en muchos paises en desarrollo los
combustibles mas contaminantes terminan
siendo los mas baratos. Es decir, los precios
del mercado no estén reflejando el costo que
imponen a la sociedad en su conjunto. Como
se ha mencionado en el capitulo 4, una de
las razones que sustentan la transicion a los
vehiculos eléctricos es su menor impacto
ambiental, en términos de mayor reduccién de
GEl'y mejor calidad del aire.

En resumen, podemos afirmar que la
predominancia de la tecnologia de autos con
motor de combustion interna ha impuesto
sobre la sociedad en su conjunto y sobre el
planeta, costos en salud e impacto ambiental
que no son asumidos por los usuarios. Asi, la
principal justificacién para la participacion del
Estado es la de remediar las externalidades
impuestas, buscando una solucién a la

En toda sociedad moderna,

la participacion del Estado

se encuentra justificada solo

en aquellos casos donde el
mercado, operando sin ninguna
restriccion, produce resultados
ineficientes que restringen el
bienestar de la sociedad.
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RECUADRO 6-1
Rol del Estado y fallas de mercado

Tal como se advertia desde hace algunas décadas, segun el Informe del Banco
Mundial (1997), el rol tradicional del Estado como proveedor de bienes publicos
que promueve el desarrollo econdmico y social ha ido cambiando. Un factor
importante que ha facilitado el repensar ha sido el avance tecnoldgico, que ha
permitido la creacion de nuevas posibilidades de competencia en sectores donde
usualmente predominaban estructuras de mercado monopodlicas, como las
telecomunicaciones y la generacion eléctrica.

Sin embargo, en muchos casos, la intervencion del Estado continta siendo
necesaria, a fin de garantizar resultados 6ptimos para la sociedad, haciendo los
mercados mas competitivos. A continuacion, se presenta una breve definicion de
las fallas de mercado estudiadas por la teoria econémica.

Monopolio natural. Existe un monopolio natural si los costos unitarios de
produccidn son menores cuando una empresa abastece a todo el mercado
y, por tanto, se justifica que solamente esta exista. Para evitar que estos
monopolios ejerzan su poder de mercado, incrementando el precio o dis-
minuyendo la calidad, el Estado interviene regulando estos atributos.

Informacién asimétrica. Ocurre cuando los productores o consumidores
tienen informacion relevante sobre algun atributo del bien a comerciali-
zar, lo cual afecta las decisiones de produccion, compra o venta. En una
situacion de informacion asimétrica, las transacciones de mercado pueden
generar asignaciones no dptimas.

Bienes publicos. De acuerdo con la definicién del Banco Mundial (1997),
tienen la caracteristica de ser no concurrentes (el consumo no reduce la
oferta disponible para otros) y de uso colectivo (si los puede consumir uno,
los pueden consumir todos). Dichas caracteristicas también son llamadas
no exclusion y no rivalidad, respectivamente, y disminuyen los incentivos
privados para proveer el bien debido a que se hace dificil cobrar por el
servicio. Por tanto, el Estado debe intervenir para garantizar el suministro.

Externalidades. La externalidad se presenta cuando las acciones de un
agente perjudican o benefician a otros sin que estos paguen o reciban
una contraprestacion. Puede ser positiva o negativa. Dentro del primer
caso, encontramos, por ejemplo, los programas de educacion o salud;
mientras que en el segundo esta la contaminacién generada por los autos
de combustion interna. El gobierno puede imponer impuestos o subsidios
para reducir las externalidades negativas.

contaminacion y la emision de GEI por parte
del parque automotor. Como parte de esta
labor, el Estado también debe preparar el
sistema eléctrico para las nuevas necesidades.
Es improbable que el sector privado asuma
esta planificacion.

6.1.1. Mitigar los problemas
de contaminacion

El principal problema a nivel local asociado a la
contaminacion local es el de la menor calidad
del aire, lo cual se traduce en el deterioro de la
salud de la poblacién. De hecho, la calidad del
aire es hoy un desafio serio en muchas ciudades.
Eso es mds evidente donde existe gran densidad
poblacional, como Beijing y Delhi; pero incluso
en casos donde la contaminacion del aire no
se percibe a simple vista, representa un peligro
claro y presente para la salud publica. El comun
denominador que causa tales problemas es la
mayor congestién vehicular que crece junto
con el incremento de la poblacion. Ante tal
problematica, existe una tendencia en distintos
paises del mundo para encontrar una solucion
mediante la transicion a los vehiculos eléctricos.
Si bien las sociedades son hoy cada vez mas
conscientes de los problemas asociados a la
contaminacion, se necesita una politica publica
para hacer frente a tal dificultad.

Otro problema asociado a la contaminacion
es el cambio climatico. A nivel mundial, ya
hay avances para combatirlo. En diciembre de
2015, en la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
se suscribio el acuerdo de Paris, en el cual se
logré el compromiso de mantener el aumento
de la temperatura media mundial muy por
debajo de 2°C con respecto a los niveles
preindustriales.

En tal contexto, la amenaza del calentamiento
global es otra razon por la cual los gobiernos

La implementacion de politicas de

promocion de la electromovilidad

tiene por objetivo mitigar los

problemas de contaminacion y

garantizar la confiabilidad del sistema.

Un hombre manejando una bicicleta en medio del smog (China). Foto: Shutterstock.

estan interesados en promocionar los
vehiculos eléctricos. En efecto, en el marco
del acuerdo climatico de Paris, muchos paises
también firmaron la Declaracién de Paris
sobre la movilidad eléctrica. Se espera que
para 2030, al menos el 20% de su industria
automotriz esté compuesta por autos con
bateria eléctrica. Asimismo, estas politicas
deben ir acompafiadas de la promocion
de energias renovables, a fin de garantizar
que el transporte eléctrico sea ademas
ambientalmente sostenible. En conclusion,
la participacion del Estado en la promocion
de la electromovilidad se justifica con el fin
de disminuir las externalidades asociadas,
sobre todo, al uso de vehiculos de combustion
interna, tales como la menor calidad del aire y
la emision de GEI.

6.1.2. Garantizar la
confiabilidad del sistema

Ademds de la problemdtica vinculada

a la sostenibilidad ambiental, el Estado
también debe velar por la seguridad del
suministro de energia a largo plazo. Dado
que se busca ampliar la producciéon mediante
energias renovables, deben considerarse las
dificultades de intermitencia asociadas a estas
fuentes. Por ejemplo, la generacion de energia
hidroeléctrica estd sujeta a fluctuaciones
estacionales, mientras que la generacion de
energia solar y edlica presenta fluctuaciones
durante el dia. En tal sentido, un sistema
eléctrico con fuerte presencia de RER requiere
una gran cantidad de capacidad de reserva
flexible para cubrir los periodos en los que el
sol y el viento no tienen presencia.

Por otra parte, la carga adicional derivada
del uso de vehiculos eléctricos podria poner
en peligro la confiabilidad del sistema o
problemas de congestion en la red de
distribucién. Por ejemplo, el consumo de
electricidad en un hogar podria duplicarse si
el automovil convencional es reemplazado por
uno eléctrico, en caso el vehiculo sea cargado

en el hogar. A nivel del sistema, si todos los
conductores se conectan en las horas de
maxima demanda, se agregaria al sistema una
carga importante.

Sin embargo, como se ha explicado en el
capitulo 4, los vehiculos eléctricos también
representan una solucidn. Asi, la capacidad de
almacenamiento de la bateria eléctrica permite
que operen como una fuente de suministro
mediante las tecnologias mencionadas en
el referido capitulo. Las baterias pueden
suministrar energia a la red en momentos en
los cuales las fuentes de energia renovable son
insuficientes; esto permite que las variaciones
en el suministro de electricidad asociadas a RER
se combinen con la flexibilidad de consumo de
electricidad.

Para que esto se concrete, el Estado debe
definir el rol que tendran los diversos agentes
que van a ir surgiendo o redefinir su marco
institucional para determinar las nuevas
responsabilidades que tendra, por ejemplo,
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el organismo regulador. Esto requiere el esfuerzo
conjunto de la autoridad del sistema eléctrico y del
sistema de transporte, dado que ambas actividades
se brindaran de forma conjunta. Mas aun, si se desea
implementar un transporte masivo de electricidad,
se necesitard una infraestructura de transporte y
energia que opere simultdneamente.

En definitiva, los vehiculos eléctricos ofrecen
soluciones a distintos problemas relacionados a
la salud publica, la contaminacién y aumento de

GEl, la seguridad energética y el transporte.
Sin embargo, se requiere la participacion de
distintos niveles de gobierno. En el cuadro
6-1 se presenta un resumen de las politicas
y los objetivos correspondientes que se
mencionaron, y se indican algunos de los
objetivos de politica especificos que deben
alcanzarse. Para que se logren las metas, se
debe implementar una variedad de politicas e
instrumentos que se complementen entre si,
los cuales abordaremos en la siguiente seccion.

Cuadro 6-1
Objetivos de politica por sector

Ambito de la politica Obijetivo de politicas

Medidas especificas

Salud publicay Calidad del aire

Limitar la emision de particulas, NO, y SO..

ambiente
Cambio climatico Limitar el calentamiento | Reducir los GEI, en particular el CO,.
global
Enerei Seguridad energética y Recursos energéticos renovables, eficiencia
nergia asequibilidad energética y descarbonizacion.
Transporte Movilidad/accesibilidad Reducir la congestién y asegurar un sistema

de transporte eficiente y descarbonatado.

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

llustracion 6-1
Tipos de incentivos econdmicos

Incentivos econémicos para la
promocion de electromovilidad

Incentivos al momento
de la compra

Incentivos luego de la
compra

Subvenciones en Exoneraciones de
los puntos de venta impuestos

Créditos al
impuesto a la renta

Descuentos
postcompra

Fuente: Hardman et al. (2017). Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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6.2. INSTRUMENTOS
Y POLITICAS
6.2.1. Instrumentos para la

promocion de autos eléctricos

Existe una amplia variedad de instrumentos
que se han venido implementando en
diversos paises y que podemos dividir en
econdmicos y no econdmicos. Los primeros
implican una contraprestacion o descuento
monetario al momento o luego de la compra
del vehiculo, mientras que los segundos
estan relacionados a las facilidades que
recibe un usuario cuando hace uso del auto
eléctrico.

a) Instrumentos econémicos

Como se ha mencionado en el capitulo 5,
una de las barreras mas importantes para
adquirir un vehiculo eléctrico es el alto
precio de compra. Durante la decision de
compra se valora mas el precio que se paga
en comparacion a los ahorros futuros que
podrian generarse ante un menor costo
de operacién y mantenimiento. Segln
Hardman, Chandan, Tal y Turrentine (2017),
los incentivos a la compra de vehiculos
pueden ser agrupados en cuatro (ver
ilustracion 6-1).

Subvencion en los puntos de venta

Las subvenciones a la compra de los
vehiculos eléctricos son una de las medidas
que mas se ha implementado, puesto que
reduce directamente el precio al momento
de la compra del vehiculo.

Exonerar los impuestos de compra y valor
agregado del vehiculo eléctrico

Mediante este esquema se permite al
usuario pagar un menor impuesto al valor

agregado (o incluso eliminarlo) o impuesto
a la compra de los vehiculos eléctricos en
comparacion a los autos convencionales. Para
ello, los impuestos de compra para vehiculos
eléctricos pueden calcularse en base a sus
niveles de emision de CO,, lo cual proporciona
desincentivos directos para comprar vehiculos
de combustion interna ya que se hacen
relativamente mds caros. Algunos esquemas
utilizan los ingresos adicionales generados
por la recaudacion de autos con alta emision
de CO, para reducir el precio de compra
de los vehiculos eléctricos al proporcionar
un reembolso adicional. Al igual que las
subvenciones, estos incentivos se aplican al
momento de la compra del vehiculo.

Gomez-Gélvez, Mojica, Kaul e Isla (2016)
sefialan que este enfoque es ventajoso porque
permite que los incentivos econémicos para
los vehiculos eléctricos se mantengan durante
un periodo de tiempo mas largo. No obstante,
segln Hjorthol (2013), las exoneraciones
de impuestos pueden catalogarse como

socialmente regresivas’, puesto que los
compradores iniciales de vehiculos eléctricos,
por lo general, son usuarios de mayores
ingresos.

Descuentos post-compra

Los descuentos posteriores a la compra son
incentivos econdmicos que se otorgan a los
consumidores después de que han comprado
el vehiculo. A diferencia de los anteriores
esquemas, en este se busca reducir los
costos de uso del vehiculo eléctrico. Segln
Goméz-Gélvez et al. (2016), esto se puede
lograr mediante una variedad de opciones,
como reducciones en los impuestos anuales
de propiedad o circulacion, peajes, tarifas
de estacionamiento, seguros, subsidios a
la electricidad, entre otros. En el caso de la
reduccion del peaje, su aplicacién puede ser
efectiva en dreas como tuneles o puentes,
que permiten reducir significativamente el
tiempo de viaje. No obstante, este enfoque
puede ser menos efectivo que los incentivos

Grafico 6-1
Encuesta sobre eleccion de VE sin crédito
gubernamental en los Estados Unidos

Total

TESLA MODEL S

TOYOTA PRIUS PLUG -IN

FORD FUSION ENERGI

FORD C-MAX ENERGI

CHEVROLET VOLT

NISSAN LEAF

0% 10% 20% 30% 40%

—— Comprara un vehiculo eléctrico

Comprara un vehiculo de

50% 60% 70% 80% 90% 100%

—— No compraré un carro nuevo

motor de combustion interna

Fuente: Tal y Nicholas (2016). Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

que reducen el precio de compra debido a que
los consumidores tienen una mayor valoracion
por los costos de compra que por los anuales.

Créditos al impuesto a la renta

Estos incentivos permiten reducir el pago del
impuesto a la renta al final del afio fiscal. Este
esquema solo es empleado en Estados Unidos,
donde se otorga un crédito de USD 7500 a los
usuarios que compren un vehiculo eléctrico, lo
cual significa que al final del afio fiscal dichos
usuarios pueden pagar USD 7500 menos en
impuestos. Al igual que el anterior enfoque,
los créditos al impuesto a la renta podrian ser
menos efectivos pues los incentivos no estan
orientados al precio de compra.

En este punto, es preciso tener claro el objetivo
de la politica de promocion. Definitivamente,
el Estado estard interesado en favorecer a los
consumidores de pocos ingresos que deseen
comprar un vehiculo nuevo o renovar uno
obsoleto. En tal sentido, los incentivos no
deberian permitir adquirir vehiculos eléctricos
demasiado caros. Segun un estudio llevado
a cabo por Tal y Nicholas (2016) para Estados
Unidos, en donde predomina el esquema de
créditos al impuesto a la renta, los usuarios con
mayores niveles de ingresos tendrian una mayor
disposicion a adquirir los vehiculos eléctricos,
aun si no existiesen los incentivos. En efecto,
como se muestra en el grafico 6-1, la mayoria
de las personas que compraron un Tesla Model
S (modelo de gama alta) comprarian el vehiculo
incluso sin el incentivo. Dicho porcentaje se
reduce significativamente para el modelo Nissan
Leaf, que no pertenece a esa gama.

En el cuadro 6-2 se presenta el rango de los
incentivos en los paises donde existe una mayor
penetracion de autos eléctricos. Se observa
que va de los USD 3850 (en Canada) hasta
los USD 22 000 (en Paises Bajos). Ademas, es

107



La subvencion en los puntos de venta es un instrumento para la promocion de autos eléctricos. Foto: Shutterstock.

importante notar que la mayoria de estos paises
ofrece mas de un incentivo econdmico. En los
siguientes capitulos se dardn mas detalles sobre
las politicas de promocidn.

Por otra parte, es importante tener en
consideracién que en algin momento los

vehiculos eléctricos tendrdn que operar sin
subsidios. Sin embargo, los incentivos se
deberian eliminar de manera gradual y no de
forma instantdnea, puesto que una accion
demasiado temprana podria significar un
colapso del mercado (Goméz-Gélvez et al.,
2016).

Finalmente, para una mayor efectividad
de los incentivos econdmicos, el Estado
debe impulsar, en paralelo, campafias de
sensibilizacion en donde se resalten los
atributos de los carros eléctricos y se brinde
informacion de los incentivos econdmicos.
La ilustracion 6-2 resume las principales
recomendaciones de politicas asociadas a
la promocién de autos eléctricos mediante
el uso de instrumentos econdmicos. No
obstante, los incentivos econdmicos no son
suficientes para impulsar la demanda de
autos eléctricos y se deben combinar con
otros no econémicos.

b) Instrumentos no econémicos

Otro conjunto importante de medidas
son los instrumentos no econdémicos. Su
objetivo es brindar una serie de facilidades
y beneficios cuando el usuario utiliza el
vehiculo eléctrico. En la ilustracion 6-3
se presentan los principales incentivos
no econdmicos y algunos ejemplos en
particular.

Cuadro 6-2
Incentivos econdmicos para la promocion de vehiculos eléctricos

Subvenciénenlos  Exoneracion de Descuento Créditos al impuesto  Valor de los incentivos
puntos de venta impuestos postcompra alarenta (en USD)

Canada X 3850-6850
China X X 9800
Francia X X 1000 - 7000
Alemania X 5500
Japdn X X 7800
Paises Bajos X 1110-22 000
Noruega X X 11 000 -20 000*
Reino Unido X 5800
Estados Unidos X X 7500 - 10 000**

Notas. El valor de los incentivos no considera otros incentivos que estan disponibles cuando se usa el vehiculo eléctrico como el estacionamiento gratis o exoneraciones de

impuestos anuales.

* Ahorro basado en el 25% del impuesto a la exoneracion al impuesto al valor agregado y de compra.
** Basado en el crédito fiscal federal de USD 7500 y USD 2500 que esta disponible en California.
Fuente: Hardman et al. (2017). Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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llustracion 6-2
Recomendaciones de politicas para la promocion de autos
eléctricos mediante el uso de instrumentos econdmicos

Los incentivos aplicados
al momento de la
compra son mas
efectivos que los

incentivos posteriores a

la compra.

Los esquemas de
incentivos deben ser Un menor IGV o
complementados impuesto a la compra
con campafias de de un VE, debe
sensibilizacién sobre los combinarse con
autos eléctricos y sus mayores impuestos
incentivos. Recomendaciones al VCl.

de politica

La eliminacién de

los incentivos debe Los autos de baja gama
darse de forma deberfan recibir un
gradual cuando haya incentivo mas alto que
una considerable los de gama alta.
penetracion de
mercado.

Fuentes: Hardman et al. (2017), Goméz-Gélvez et al. (2016) y DelftX (2019b). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

llustracion 6-3
Incentivos no econdmicos

Incentivos no econémicos para la

promocion de electromovilidad

Acceso a carriles Desarrollo de una Incentivos en el
exclusivos infraestructura de carga estacionamiento

- Carriles para vehiculos - Cargadores en lugares
de alta ocupacion de trabajo

- Carriles para buses - Cargadores publicos en

- Carriles para vehiculos estacionamientos
eléctricos

- Estacionamiento
gratuito o exclusivo

Fuentes: Hardman et al. (2017), Goméz-Gélvez et al. (2016) y DelftX (2019b). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Acceso a carriles exclusivos

Este esquema permite que los vehiculos
eléctricos circulen en carriles exclusivos que son
destinados para el transito de Vehiculos de Alta
Ocupacion (VAO) o autobuses, incluso se puede
crear un carril exclusivo en donde solo circulen
los vehiculos eléctricos. En los carriles para VAO
entran vehiculos con dos 0 mas ocupantes; sin
embargo, bajo este esquema, los autos eléctricos
también podran ingresar sin importar el nimero
de ocupantes. Asimismo, algunos paises otorgan
a los autos eléctricos acceso ilimitado a carriles
de transito rapido (para acceder se tiene que
realizar un pago).

Esta medida puede ser efectiva en ciudades con
alta congestion y trafico, puesto que proporciona
un fuerte incentivo en usuarios que desean
evitarlos. Sin embargo, se recomienda que
se adopte de manera temporal, en una fase
inicial de la promocion de la electromovilidad,
debido a que estos carriles también pueden
congestionarse si el ndmero de vehiculos
eléctricos crece. Del mismo modo, el acceso de
los vehiculos eléctricos a los carriles exclusivos de
autobuses puede reducir la calidad del transporte
publico, resultado que no es consistente con un
sistema que busca movilidad publica.

Desarrollo de infraestructura de carga

Un mayor nimero de estaciones de carga puede
alentar a los consumidores a adoptar vehiculos
eléctricos, puesto que si no hay infraestructura,
sera dificil que los usuarios los compren. En tal
sentido, el Estado debe intervenir para facilitar
su existencia. Lo ideal es que los centros de carga
estén ubicados en lugares donde el vehiculo pasa
la mayor parte del tiempo estacionado, como
la casa, el trabajo o en espacios publicos. Esto
porque los tiempos de recarga contindan siendo
mayores que aquellos de los autos de combustion
interna. Segln DelftX (2019b), la creacion de
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RECUADRO 6-2

Carriles para vehiculos
de alta ocupacién

El trafico lento, uno de los principales problemas de las ciudades actuales, tiene
como una de sus soluciones la creacién de carriles para uso exclusivo de vehiculos
de alta ocupacion (VAO). Generalmente ocurre en horas de mayor transito,
aunque también se puede aplicar en todo momento, dependera de las politicas
y jurisdicciones de cada pais. Estos se pueden clasificar en: autos privados y
taxis que lleven un nimero minimo de ocupantes (dos o mds), vehiculos verdes
(eléctricos o hibridos), autos de un solo pasajero mediante un pago de tarifa
variable, motocicletas con dos pasajeros, autobuses para transporte publico y
vehiculos de emergencia, como ambulancias.

Cabe resaltar que dichos carriles VAO se aplican, generalmente, para aumentar
la ocupacién promedio de los vehiculos y reducir la congestion del transito
y contaminacién ambiental. Asi, en 2017, Manila, capital de Filipinas, puso en
marcha el uso de carriles VAO para autos con dos o mas pasajeros, los cuales
circulan por el quinto carril, como se aprecia en la ilustracién 6-4.

llustracion 6-4
Tipos de carriles exclusivos seguin su uso

HEA

Vehiculos de alta ocupacion [FiE5gw

Motocicletas

Privados

Subida/bajada

Fuente: AutoDeal?. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

En Estados Unidos, tras la firma del presidente G. Bush en el proyecto Ley Federal
de Transporte 2005, diversos estados pudieron emitir calcomanias para vehiculos
hibridos, las cuales ayudaron a identificarlos y darles acceso a carriles VAQ®.
Asimismo, en 2017, Nueva Zelanda abrid carriles VAO para vehiculos eléctricos
que transporten dos o mas personas, con la finalidad de alentar la absorcion de
vehiculos eléctricos®.

una red de infraestructura de carga publica se
puede dar mediante tres formas:

o Provision directa del Estado. El Estado
opera su propia red cuando no hay un
interés privado en invertir en la infraes-
tructura. Sin embargo, esto es bastante
costoso y usualmente se da en una etapa
inicial de la implementacidn.

o Otorgamiento de una concesion. Le
otorga a una empresa privada el derecho
a operar una red dentro de un area de-
terminada por un periodo limitado.
Los gobiernos podrian proporcionar
incentivos financieros adicionales para
reducir el riesgo para la empresa.

o Libre entrada de las empresas. Se
permite que las empresas entren
libremente al mercado. Un riesgo de
este esquema es que se cobre precios de
recarga altos.

Adicionalmente, el Estado puede dictar reglas
para garantizar que el acceso y el pago de la
recarga se estandaricen a fin de evitar confusiones
en los consumidores. De este modo, las opciones
de pago se pueden configurar para prevenir
que los conductores de vehiculos eléctricos
se conecten a las estaciones por un tiempo
prolongado, lo que podria provocar congestion.
Asimismo, seguin Goméz-Gélvez et al. (2016), los
gobiernos pueden promover ain mas la inversion
privada en la infraestructura de carga publica al
proporcionar claridad sobre cdmo se regularian
los posibles servicios de carga de las compafiias
que no son de servicios publicos, como hoteles,
minoristas y centros comerciales. Con respecto a
la red de carga rapida, el Estado puede promover
financieramente su desarrollo. Sin embargo,
el alto costo de estas estaciones y el interés
de sectores privados, como los fabricantes de
automoviles y las empresas de servicios publicos

de electricidad en su implementacion, sugiere
que la inversién privada desempefiarad un papel
importante.

Incentivos en el estacionamiento

Estos incentivos incluyen espacios de
estacionamiento  gratuito, reservado o
preferencial  para  vehiculos eléctricos.
La combinacion de este esquema con la
infraestructura de carga publica puede motivar
de manera interesante a los usuarios. Son
ideales en ciudades donde existen pocos
espacios dedicados al parqueo; sin embargo, la
asignacion de muchos lugares exclusivos para
vehiculos eléctricos puede generar malestar en
el resto de usuarios. Por lo general, se puede
exigir un numero o porcentaje minimo de
parqueos exclusivos para autos eléctricos.

Ademas, también existen otros incentivos
asociados con la obtencién de la placa del
vehiculo. En Shanghai, los consumidores que
deseen obtener una matricula de vehiculo

Los incentivos no economicos

incluyen acceso a carriles

exclusivos, infraestructura de

recarga y estacionamientos.

La magnitud del impacto de
los incentivos no economicos
en la venta de vehiculos

eléctricos varia entre paises.

tienen que participar en una subasta. Por
lo general, solo el 5% obtiene una. Los que
desean comprar un vehiculo eléctrico reciben
gratis la placa sin la necesidad de ingresar
a la subasta. Ademas, se puede restringir el
uso de automoviles durante ciertos dias de la
semana y en horas pico segun el nimero de
matricula. Sin embargo, segin Goméz-Gélvez
et al. (2016), esta medida ha aumentado la
propensiéon de algunos hogares a comprar
un segundo automovil (por lo general, uno
antiguo con altos niveles de emisiones) para
evitar la restriccion.

Grafico 6-2
Hallazgos de los estudios que evaltan la
efectividad de los instrumentos no econémicos

Incentivos en el
estacionamiento (n=20)

Desarrollo de
infraestructura (n=30)

Carriles exclusivos (n=30)
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—— Elincentivo no es efectivo  —— Elincentivo es efectivo

Nota. “n” es el nimero de estudios.

Fuente: Hardman (2019). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Hardman (2019) analiza varios estudios
que evalian la efectividad de incentivos
no econdmicos. En general, encuentra que
tienen un impacto positivo en las ventas de
vehiculos eléctricos (ver grafico 6-2), aunque
la magnitud del efecto varia en cada pais y
en sus regiones. Sin embargo, enfatiza que
no es posible clasificar la importancia de los
incentivos debido a la falta de consenso en la
literatura de todas las regiones analizadas.

Del mismo modo, Hardman (2019) sefiala que
el impacto de la politica de carriles exclusivos
en las ventas de vehiculos eléctricos depende
del nivel de congestidn en la region en la que
se implementan; es decir, los carriles exclusivos
ofrecen mayores beneficios en regiones
con mayor congestion. Con respecto a la
infraestructura de carga, el autor encontrd que
las necesidades de infraestructura dependen
de los patrones de viaje y de si los propietarios
de vehiculos pueden cargarlos en casa, entre
otros factores. En relacién a los incentivos de
estacionamiento, su efectividad es mayor en
regiones donde el estacionamiento es costoso
0 escaso, lo que puede significar que sea
aplicable, sobre todo, en dreas urbanas.

Los incentivos no econdmicos son mas
efectivos cuando se combinan entre
si y ademds se aplican junto con otros
econdmicos. Asimismo, el Estado debe ser
transparente sobre su duracién, pues la
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incertidumbre podria restarles efectividad.
Hardman (2019) sefiala que el desafio para
el Estado es determinar qué intervenciones
son las adecuadas para cada pais, por eso
se debe evaluar su viabilidad y efectividad.
Ademas, también recomienda identificar
regiones con caracteristicas similares a
las suyas para comprender el impacto de
los incentivos. Finalmente, agrega que se
debe evaluar los tipos vehiculos que seran
incentivados. Si el objetivo del Estado
es aumentar la cantidad de kilémetros
recorridos por vehiculos eléctricos, se tiene
que direccionar los incentivos a vehiculos
con mayores rangos de conduccion.

6.2.2. Politicas orientadas a

garantizar el suministro

La organizacion del sector eléctrico ha ido
cambiando con el transcurso de los afios.
Usualmente era operado por un monopolio
vertical administrado por el Estado. Sin

embargo, en la década de los noventa, en
nuestro pais, se impulsaron reformas que
procuraban darle una mayor competencia al
sector mediante la desintegracion vertical, sin
comprometer la confiabilidad del suministro
de electricidad. Existen distintos modelos
de organizacién, que “suponen un conjunto
de reglas, instituciones e instrumentos que
varian dependiendo de la complejidad de la
organizacion adoptada y del fomento de la
competencia” (Dammert, Garcia y Molinelli,
2008). La ilustracion 6-5 presenta el modelo
de competencia mayorista.

Sin embargo, la complejidad de la red vy
de la organizacion del sistema van a ir
aumentando, debido a que los usuarios finales
se estan convirtiendo en productores, como
consecuencia de la generacion distribuida.
Ademas, como se menciond, los vehiculos
eléctricos tienen el potencial de proporcionar
una gama de servicios innovadores a la
infraestructura eléctrica.

llustracion 6-5
Modelo de competencia mayorista

Generador Generador Generador Ge dor

Sistema de transmision

Mercado mayorista

| Distribuidor | |Clientegrande | | Distribuidor | |Clientegrande

—> \lenta de energia

Fuente: Dammert et al. (2008). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Los vehiculos eléctricos representan una
solucién a la variabilidad de las fuentes de
energia renovables, pero también podrian
poner en peligro la estabilidad de la red. Como
se sabe, el consumo de energia presenta un
comportamiento dificil de predecir, y el sistema
interconectado a los vehiculos eléctricos
debe tener la capacidad de responder a esta
incertidumbre. Hay que tener en cuenta que
es también incierta la forma en la que se
comportara el sistema con la introduccion de
la nueva tecnologia: si todos los conductores
se conectan en horas de maxima demanda, se
podria presentar una congestion importante
en la red de distribucion.

Esta congestion podria evitarse mediante
la expansion de la capacidad de la red, sin
embargo, la solucion es muy costosa. Lo ideal
seria controlar la recarga de la bateria segtn la
disponibilidad de la capacidad de red y de la
energia barata. Para ello, en primer lugar, se
deben implementar redes inteligentes capaces
de dimensionar el consumo de la energia
y los pagos correspondientes. Ademas, se
podria ofrecer una retribucion econdmica al
propietario del automdvil para que coopere
con un esquema de carga controlada, de
manera que compense la pérdida de su
soberania y comodidad.

En estos esquemas resulta necesario definir
algunos temas: ¢codmo lograr que los incentivos
de los duefios de los vehiculos se alineen a
fin de asumir un rol activo en la provisién
del servicio eléctrico? ¢Quién serd el agente
encargado de coordinar la flexibilidad? En este
Ultimo caso, se podria pensar en el operador
del sistema eléctrico o en el distribuidor local
de energia. Sin embargo, lo ideal es que la
responsabilidad recaiga en un nuevo agente
intermedio, denominado agregador, puesto
que tanto el operador del sistema como el
distribuidor tienen otros objetivos. Por una

parte, el operador busca reducir el costo de
la red, mientras que el distribuidor busca
maximizar su beneficio. El rol del agregador
sera definir los criterios de optimizacién de
la carga controlada.

Del mismo modo, se necesita definir en
quién recaera el rol del proveedor de la
infraestructura de carga. Se pensaria que
en el operador de red o en los proveedores
de energia. El Estado tiene que preparar y
ajustar el marco regulatorio e institucional
para definir estos nuevos roles, ante la
inminente entrada de nuevas tecnologias.
Ademds, debe tenerse en cuenta que
implicaran nuevas interacciones entre los
sistemas de infraestructura de transporte
y energia, por lo cual tienen que aplicarse
enfoques transversales de coordinacion
con otros sectores y niveles de gobierno.

6.2.3. Medidas complementarias

para la sostenibilidad ambiental
Como hemos mencionado, la promocion
de la electromovilidad se encuentra

enmarcada en una politica mds amplia
que busca generar un transporte
sostenible y limpio, a fin de mejorar
la calidad de vida de los ciudadanos.
En paralelo a estas, se debe buscar
converger a sistemas de transito
masivo, es decir, trenes, metros y flotas
de autobuses con emisiones bajas o
nulas. Esto ultimo involucra reemplazar
las flotas de autobuses tradicionales
por aquellas que utilizan electricidad.
Asimismo, se debe estimular
activamente a los ciudadanos a caminar
y andar en bicicleta, proporcionando una
red de ciclovias y asignando mads espacio
publico a los peatones. Todo esto debe
ir de la mano con la imposicion de
nuevos estandares a la calidad del aire y
emision de CO,. Asi, en muchas ciudades
del mundo se han establecido zonas
ambientales donde se prohibe el acceso
a los automoviles mas contaminantes.
En el siguiente capitulo exploraremos
el estado de la electromovilidad en el
mundo y las condiciones en las que se
viene desarrollando.

llustracion 6-6
Curva de carga con los autos eléctricos

DENENTE]
punta en las
mafianas

Fuente: DelftX (2019a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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RECUADRO 6-3

El rol de los
agregadores y los

tipos de contrato

Con la entrada de los autos eléctricos, los
agregadores podrian operar en el mercado
cumpliendo con la funcién de intercambiar la
energia que va desde el vehiculo a los sistemas
eléctricos mediante la tecnologia vehicle-to-
grid (V2G). Sin embargo, para ello se necesita
definir los contratos que van a regir con esta
nueva tecnologia. Por lo general, en DelftX
(2019b) se definen tres tipos de contratos:
basado en precios, volumeny control. Ademas,
el agregador también tiene que tomar
decisiones sobre la operacién de vehiculos
individuales, teniendo en cuenta las diferentes
necesidades y preferencias de los conductores
y las caracteristicas técnicas de los vehiculos.
Estos aspectos deben definirse explicitamente
en el contrato. En los contratos basados en
precio, el conductor define el minimo que
desea recibir por V2G, aqui el costo funciona
como una sefial para la activacion del V2G®.

Los contratos basados en el volumen implican
el compromiso de un volumen de energia
predefinido dentro de un cierto intervalo de
tiempo. Esto significa que los conductores
pueden limitar la cantidad de energia que
estan dispuestos a proporcionar (es decir, el
volumen maximo). Estos contratos pueden
ser atractivos para conductores que tienen
un horario muy predecible y se pueden
conectar regularmente, por ejemplo, en el
estacionamiento del trabajo o en el hogar.
Finalmente, en los contratos basados en el
control, el conductor lo cede al agregador.
La disponibilidad se define por intervalo
de tiempo, que puede ser confirmado
previamente o informado indicando la hora de
salida.




Estacion de carga de automoviles eléctricos en las calles de Amsterdam. Foto: Shutterstock.
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Consumidores en una feria de venta de automaviles eléctricos (China). Foto: Shutterstock.

ESTADO DE LA ELECTROMOVILIDAD

EN EL MUNDO

La lucha contra el cambio climatico y la busqueda de opciones que permitan reducir los niveles de

contaminacion en las ciudades se han convertido en la prioridad de mas paises en el mundo. Antes de analizar
las politicas publicas llevadas a cabo en cada Estado, vale la pena dar un vistazo general a la situacion actual
de la electromovilidad, utilizando algunas variables clave. Como veremos, si bien la participacion de mercado
de vehiculos eléctricos en la industria automotriz aun es reducida, se ha registrado un notable crecimiento

durante los ultimos afios, impulsado por las propias politicas de los paises.

Para el presente capitulo se han seleccionado
cuatro variables clave que nos permiten
tener una referencia clara del estado de la
electromovilidad en distintas regiones del
mundo. La primera es la venta de vehiculos
eléctricos (VE) por region. Esta es una
variable de flujo' que mide el dinamismo de
la electromovilidad, ya que refleja cudntas
unidades se han vendido durante un afio.
Luego tenemos dos variables de stock: el
ntmero de vehiculos eléctricos y el nimero de
estaciones de carga, que permiten identificar
qué tan avanzados se encuentran los paises con
respecto a la electrificacion del transporte y a
la disponibilidad de infraestructura de recarga.
Finalmente, la cuarta corresponde a los tipos
de carga existentes por region (compatibilidad
entre niveles de carga y conectores).

7.1. VENTA DE VEHICULOS
ELECTRICOS

La distribucidn de vehiculos eléctricos superd los
dos millones de unidades durante 2018, lo que
significd un incremento de 64% con respecto
al afio anterior (EV Data Center?). Dentro de
los tipos de vehiculos vendidos se encuentran
no solo los vehiculos eléctricos a bateria (VEB)
y los vehiculos eléctricos hibridos enchufables
(VEHE), sino también los camiones y vehiculos
comerciales livianos, cuyos principales destinos
fueron Estados Unidos, Europa y China.
Conforme se evidencia en el grafico 7-1, los
principales destinos de VE registran aumentos
en el ndmero de unidades vendidas, con
excepcion de Japdn, donde se reporta una leve
caida del 5.4%.

En el caso de China, con base en datos
recopilados del portal web de EV Data Center,
se presentd la demanda mads alta registrada
durante los ultimos afios, superando el
millén de vehiculos (1.182 millones) e
incrementando el volumen de ventas del
pais asiatico en 78%. Corresponde sefalar
que China, a la fecha, demanda el 56% de VE
producidos a nivel global.

7.1.1. América

a) Estados Unidos. Segln el portal oficial de
EV Data Center, durante 2018 se vendieron
aproximadamente 360 800 vehiculos eléctricos,
con lo cual se alcanzé una tasa de crecimiento
de 81%, el nivel mas alto de los ultimos cinco
afios. Asimismo, de todas las ventas registradas,
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Grafico 7-1
Ventas anuales segtin destino (2017-2018)
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Fuente: EV Data Center. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

La distribucion de vehiculos

eléctricos superd los dos millones

de unidades durante 2018, un
64% mas que el afio anterior.

llustracion 7-1
Caracteristicas del Tesla Model 3

Precio demercado

‘ USD 35 000
Aceleracion
‘ (0-96.6 km/h)

6seg.

Rendimiento

= ‘. por carga

346 km

Protocolo de Piloto N° de asientos
carga répida% automético I & disponibles
disponible disponible = >

Fuentes: Vexels®y Shutterstock. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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los VEB representaron el 66%, mientras que los VEHE solo el 34%.
En cuanto al modelo mas vendido, destaca el Model 3 de Tesla
(ver ilustracion 7-1), que logrd colocar cerca de 146 000 unidades
en el mercado estadounidense y 119 000 en el canadiense.

El grafico 7-2 presenta la evolucién anual de las ventas
reportadas en Estados Unidos y permite evaluar su crecimiento,
el cual ha sido sostenido durante el Ultimo quinquenio, con
excepcion de 2015, afio en el que se registrd una baja del 3.4%.

b) Canada. La penetracién de VE en este pais presenta
incrementos anuales moderados con respecto a los observados
en el resto del mundo. Sin embargo, entre los afios 2015 y
2016, las ventas pasaron de 5235 vehiculos a 6933, lo cual
implica un aumento de las unidades vendidas de mas del 32%.
Entre los modelos de vehiculos eléctricos mas demandados
durante 2015 se encuentran el Tesla Model S, el Nissan Leaf y
el Chevrolet Volt, que en suma representaron el 72% de todos
los vehiculos distribuidos en Canada (ver grafico 7-3).

7.1.2. Europa

a) Noruega. De acuerdo con informacién difundida por EV
Data Center mediante su portal oficial, a pesar de ser un pais
con poca poblacion, Noruega es considerado el mercado de
vehiculos eléctricos mas grande de Europa y el tercero mas
importante en el mundo, siendo solo superado por China
y Estados Unidos. Asimismo, es el principal destino de VEB
y VEHE, ademds de ser el pais con el mayor porcentaje de

Grafico 7-2
Volumen de ventas anuales en
Estados Unidos (2014-2018)
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Fuente: EV Data Center*. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Miles de vehiculos eléctricos

vehiculos eléctricos con respecto al total de
automoviles del mercado, ubicandose en
el ndmero uno del ranking mundial con un
24% de participacion durante 2016 y 32%
(estimado) en 2017.

El nivel de participacion de mercado del
segmento de vehiculos eléctricos en laindustria
automotriz que registrd6 el pais ndrdico
durante la primera mitad de 2017 superd en
ocho puntos porcentuales la proporcion de
vehiculos eléctricos de Hong Kong (ver grafico
7-4), consolidandose como lider del segmento
de este tipo de automdviles.

Por otro lado, conforme se muestra en el
grafico 7-5, la cantidad de vehiculos eléctricos
enchufables vendidos en Noruega pasd de
aproximadamente 9000 unidades en 2013 a
cerca de 62 000 en 2017, lo cual supone un
incremento acumulado de 588.9%.

En 2015, el Tesla Model S fue uno de los modelos mas vendidos en Canada. Foto: Shutterstock.

Grafico 7-3

Modelos mas vendidos en Canada (2015)

— Otros Nissan Leaf
Chevy Volt Tesla Model S

Fuente: EV Data Center®. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Grafico 7-4

Proporcion de vehiculos eléctricos enchufables
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Fuente: EV Data Center®. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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Estacion de carga de automoviles eléctricos en las calles de
Amsterdam. Foto: Shutterstock.

En tanto, el crecimiento anual registrado
durante los periodos 2015-2016 y 2016-
2017 se mantuvo constante y alcanzo,
aproximadamente, el 35%.

b) Paises Bajos. Desde octubre de 2015, las
ventas de vehiculos eléctricos enchufables han
aumentado de forma significativa. En efecto,
se habrian comercializado 43 300 unidades
a lo largo de todo 2015 (15 900 en el dltimo
mes del afio). Al mismo tiempo, de acuerdo
con EV Data Center’, el modelo mas vendido
en diciembre fue el Outlander VEHE de
Mitsubishi, seguido por el Golf GTE y el Passat
GTE —ambos fabricados por Volkswagen-—,
los que en suma superaron las ocho mil
unidades, es decir, aproximadamente el 50%
de los vehiculos distribuidos en diciembre.

c) Alemania. Si bien Noruega es,
indiscutiblemente, el destino que demanda
la mayor cantidad de vehiculos eléctricos
enchufables de toda Europa, en Alemania

la demanda ha crecido a mayor velocidad,
pues pasd de requerir 18 300 unidades
durante los tres primeros trimestres de
2016 a 39 100 vehiculos a lo largo de los
tres primeros trimestres de 2017. Solo
hasta setiembre de 2017, el crecimiento
registrado por este pais alcanzo el 106%, lo
cual le ha permitido posicionarse como el
cuarto mercado de vehiculos eléctricos mas
importante a nivel mundial, luego de China,
Estados Unidos y Noruega. Por ultimo, segun
la informacién difunda por EV Data Base
mediante su web oficial, los Paises Bajos
son el Unico pais europeo que reportd una
reduccion del numero de vehiculos eléctricos
vendidos durante el periodo de andlisis,
aproximadamente de 20% (ver grafico 7-6).

d) Suiza. A partir del primer trimestre de
2015, Suiza ha registrado incrementos
significativos del nivel de ventas de vehiculos
eléctricos enchufables, principalmente en el
segmento de VEH. Cabe indicar que, durante
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Grafico 7-6

Ranking de vehiculos eléctricos vendidos
segun principal destino (2016-2017)

2014, se vendieron 2270, comercializandose
66% mas en comparacion a 2013,
mientras que el porcentaje de unidades
vendidas con respecto al total global viene
incrementdndose de manera moderada y
sostenida. Hasta 2014, la participacién de VE
en el segmento de vehiculos livianos fue de
0.7%. En tanto, durante el primer trimestre
de 2015, esta proporcion aumento al 1.1%.
Por otro lado, seglin informacidn de EV Data
Center’, el modelo mas vendido en febrero
de 2015 fue el Golf GTE de Volkswagen,
seguido por el Zoe de Renault y el Model S
de Tesla.

7.1.3. Asia

a) China. Segun las proyecciones de EV Data
Center, China continuara incrementando el
volumen de ventas de vehiculos eléctricos
enchufables durante 2019. Es preciso indicar
que, enelmarco del programa gubernamental
de subsidios denominado China’s New Energy

Vehicle (NEV) Program, se designd como
NEV a todo vehiculo eléctrico enchufable de
fabricacion nacional. En dicha categoria se
encuentran los VEB y VEHE, tanto livianos
como comerciales, pesados y buses (Banco
Mundial, 2011). En linea con lo anterior,
esperan llegar al 6.7% de participacion del
segmento de NEV en la industria, luego de
estimar 1.88 millones de unidades vendidas
para 2019 (ver grafico 7-7).

Adicionalmente, conviene indicar que el
80% de los vehiculos comerciales vendidos
en 2018 —tanto medianos como pesados—
corresponde a buses eléctricos, los cuales son
utilizados en dreas metropolitanas. De esta
forma, puede evidenciarse la importancia de
la electromovilidad en el transporte publico.

b) Japdn. A diferencia de China, existe muy
poca demanda de VE comerciales, ya que
la oferta japonesa se enfoca mas en VE
enchufables livianos. La gama de automaviles

disponibles es producida principalmente por
Mitsubishi, Nissan y Toyota. El segmento de
vehiculos eléctricos enchufables livianos
cuenta con dos opciones: VEB y VEHE, con
respecto a las cuales el publico japonés tiene
preferencias definidas. En el caso de VEB,
el modelo mas vendido es el Nissan Leaf,
mientras que el VEHE mds demandado es el
Outlander VEHE fabricado por Mitsubishi. La
preferencia por ambos modelos es tal que, en
setiembre de 2015, el volumen de ventas de
dichos ejemplares llegé a representar el 86%
del total de unidades comercializadas (ver
grafico 7-8).

c) Corea del Sur. EIl mercado surcoreano
de vehiculos eléctricos se caracteriza,
basicamente, por representar una proporcion
bastante reducida de las ventas de vehiculos
eléctricos a nivel mundial, y por demandar
Unicamente VEB (ver grafico 7-9). En
efecto, al menos hasta 2014, todos los
vehiculos comercializados en Corea del Sur

Miles de vehiculos eléctricos enchufables

2013 2014 2015 2016 2017

Nota. Dato de 2017 proyectado.

Fuente: EV Data Center®. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Miles de vehiculos eléctricos

—— Vehiculos eléctricos demandados (2016)
Incremento de vehiculos eléctricos demandados (2017)
= Reduccion de vehiculos eléctricos demandados (2017)

Nota. Datos correspondientes a los tres primeros trimestres de 2016 y 2017.

Fuente: EV Data Center®. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Grafico 7-7

Volumen de ventas anuales en China

(2015-2019)
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Nota. Dato de 2019 proyectado.
Fuente: EV Data Center™.. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Grafico 7-8
Modelos mas vendidos en Japon
(2015)

3%

26%

60%

Nissan Leaf
Mitsubishi Outlander (VEHE)

Nota. Datos correspondientes al mes de setiembre de 2015.

Fuente: EV Data Center*. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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En Londres, el uso de autos hibridos Toyota es muy extendido.
Foto: Shutterstock.
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pertenecian al segmento de VEB. Asimismo,
las perspectivas de crecimiento del mercado
de vehiculos eléctricos son favorables,
entre otras razones, debido al ingreso de
Hyundai —el mayor fabricante surcoreano de
automoviles— al segmento de VEH en 2015,
con el lanzamiento del Sonata VEHE.

7.2. NUMERO DE VEHICULOS
ELECTRICOS LIVIANOS

El incremento exponencial del volumen
de ventas a nivel mundial ha generado el
aumento acelerado del nimero de vehiculos
eléctricos en circulacidon. Segun Galarza y
Lépez (2016), desde 2015, existen mas de
1.26 millones de unidades en el mercado.
Solo en 2018, las ventas superaron la barrera
de los dos millones de vehiculos, con lo
cual la cantidad de unidades en circulacién
seguira creciendo de manera sostenida. De
acuerdo con lailustracion 7-2, a 2016, Estados
Unidos contaba con la flota mas numerosa de

vehiculos eléctricos livianos en circulacién
—400 000 unidades de 1.26 millones a nivel
mundial-, seguido por China y Japdn, que
desde entonces ya superaban ampliamente
la barrera de los 100 000 vehiculos.

Al respecto, es preciso indicar que, si bien
la participaciéon de China en el mercado de
vehiculos livianos es menor a la de Estados
Unidos y Japdn, es ampliamente superior en
el segmento de buses eléctricos, cuyo stock
no ha sido incluido ni analizado en el presente
acapite. Como resultado de su estrategia
basada en la promocion del uso de buses
eléctricos para el transporte publico, China
es el principal fabricante y distribuidor a nivel
mundial. En el segmento de vehiculos livianos,
Noruega y Holanda son los lideres de Europa
con flotas que superan los 70 000 automaviles y
cuentan con la mayor participacion de mercado
de vehiculos eléctricos, 23.3% y 9.7% del total
de automoviles comercializados en cada pais,
respectivamente.

Grafico 7-9
Volumen de ventas anuales en
Corea del Sur (2013-2014)
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Fuente: EV Data Center®. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

llustracion 7-2
Participacion de mercado y stock global de vehiculos eléctricos livianos
(2016)
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Nota. PM: Participacion de mercado a nivel nacional.

Fuente: Galarza y Lopez (2016). Elaboracion: GPAE-Osinergmin
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7.3. NUMERO DE
ESTACIONES DE CARGA

La falta de infraestructura de carga suele
ser considerada una de las principales
limitaciones que enfrenta el mercado de
vehiculos eléctricos. Es por ello que muchos
paises europeos en los que circula este tipo de
automoviles se han propuesto implementar
estaciones publicas de carga que faciliten el
acceso a la energia de los usuarios con este
tipo de vehiculos.

Segun los datos expuestos en la ilustracion
7-3, a 2016, ya existian 189 509 estaciones

de carga rapida en el mundo. En China,
donde el despliegue de infraestructura es
una politica de gobierno, el nimero llegé a
58 758.

El caso del pais asidtico es relevante dado
que, segun Galarza y Lépez (2016), lidera el
segmento de buses urbanos en el mercado
de vehiculos pesados y se proyecta a contar
con 200 000 buses activos para 2020, cuya
demanda requerira mas de 4000 estaciones
de carga. Aunque Estados Unidos tiene
un stock superior de vehiculos eléctricos,
cuenta con menos estaciones de carga en
comparacion con China.

Estacion de recarga de vehiculos eléctricos con energia solar en un estacionamiento publico (California). Foto: Shutterstock.
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Al mismo tiempo, existen 7.9 estaciones de
carga por cada cien vehiculos en Estados
Unidos, mientras que China cuenta con 18.8
estaciones. En tanto, solamente Italia (29.2)
y Dinamarca (37.5) superan la densidad de
estaciones de carga promedio de la Unidn
Europea (UE) y la cifra registrada a nivel
mundial (15.1).

7.4. PROTOCOLOS
DISPONIBLES EN EL MUNDO
SEGUN TIPO DE CARGA

De acuerdo conlomencionado en el capitulo
2, la infraestructura de recarga disponible
en la actualidad posee diferentes tipos de
carga y conectores, y puede clasificarse en
tres niveles segln la tecnologia empleada.
De igual manera, otro de los componentes
de dicha infraestructura es el protocolo
o estandar de carga utilizado, el cual es
un conjunto de sistemas que permite
establecer la comunicacion entre el
conector y el vehiculo para llevar a cabo la
recarga.

Como se presenta en la ilustracion 7-4,
dado que cada nivel de tecnologia de carga
exige distintas capacidades de potencia
eléctrica, se utilizan protocolos diferentes.
Mientras que para el nivel 3 se encuentra
disponible el protocolo CHAdeMO en casi
todos los paises del mundo que cuentan
con vehiculos eléctricos (China emplea GB/T
20234 DC), el resto de niveles no dispone
de protocolos comunes, restringiendo el
ingreso de vehiculos que no comparten las
mismas caracteristicas a nuevos mercados.
En el siguiente capitulo se revisardn 10
experiencias de electromovilidad en
el mundo, de las cuales se obtuvo un
interesante aprendizaje con oportunidades
para corregir y seguir mejorando.

llustracion 7-3
Stock global de estaciones de carga rapida (2016)
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Fuente: Galarza y Lépez (2016). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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llustracion 7-4
Protocolos disponibles en el mundo
segun tipo de carga (2018)
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Fuente: International Energy Agency (2018a). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Vehiculo en una estacion de carga (Alemania). Foto: Shutterstock.
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8| EXPERIENCIA

INTERNACIONAL EN
ELECTROMOVILIDAD

El presente capitulo esta destinado a revisar 10 experiencias de electromovilidad
en el mundo, con el objetivo de identificar las politicas implementadas y
posteriormente obtener lecciones aprendidas para el caso peruano.
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EXPERIENCIA INTERNACIONAL
EN ELECTROMOVILIDAD

Puesta a prueba de un vehiculo auténomo en La Défense (Francia). Foto: Shutterstock.

La experiencia de la introduccidn de la electromovilidad no ha sido homogénea en el mundo. Por ello, hemos
seleccionado una muestra de 10 paises que han implementado medidas, desde el sector publico y privado,
para promoverla. Revisar estas experiencias permite ubicar los factores que han determinado el éxito de las
politicas para la expansion de vehiculos eléctricos privados y la puesta en marcha de flotas de buses eléctricos
para el transporte publico. En particular, los paises desarrollados cuentan con vasta experiencia que incluye

la introduccion de subsidios a la compra de vehiculos eléctricos, el desarrollo de estaciones de recarga y

otros instrumentos no econdmicos. En los paises en desarrollo, aunque la experiencia es incipiente, resalta el
importante esfuerzo por electrificar el transporte publico.

Como veremos mas adelante, a la fecha,
la implementacion de medidas referidas
a electromovilidad en el Peru es todavia
bastante incipiente. Basicamente, consta
de estudios de diagndstico, pilotos a
pequeiia escala y proyectos financiados por
agencias internacionales de cooperacion.
Sin  embargo, en muchos paises, la
electromovilidad ha recorrido un tramo
importante, por lo cual resulta de suma
utilidad revisar dichas experiencias. Esto
permitira extraer lecciones aprendidas sobre
qué politicas se han introducido y cual ha sido
su efecto en la electrificacion del transporte.

Para efectos de este capitulo, hemos
seleccionado 10 paises cuya experiencia
en electromovilidad creemos relevante. En
Europa, Paises Bajos, Noruega, Alemania y
Francia (en particular, los dos primeros, son

referentes internacionales en promocién de la
electromovilidad). En Asia, se ha seleccionado
a China, debido a la practica de electrificacion
del transporte publico que ha impulsado. En
Oceaniase haseleccionadoaAustralia, envista
de que ha mostrado avances importantes
en la implementacion de medidas para
promover la electromovilidad. Con respecto
a América, se ha elegido a Estados Unidos,
especificamente al estado de California, a fin
de resefiar sus importantes avances; ademas
a Chile, Colombia y México, paises con cierto
grado de avance y que, por sus caracteristicas
sociales, politicas y econdmicas, revelan
valiosas lecciones para el caso peruano.

Cada pais analizado cuenta con distintas
monedas, por tal motivo, se incluye el anexo 2
con los tipos de cambio respectivos para fines
comparativos.

En muchos paises, la
electromovilidad ha recorrido
un tramo importante, por lo
cual resulta de suma utilidad
revisar dichas experiencias.
Esto permitira extraer lecciones
aprendidas sobre las politicas
que se han introducido y

cual ha sido su efecto en la
electrificacion del transporte.
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Fuente: Shutterstock. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

llustracion 8-1
Paises cuyas experiencias en
electromovilidad seran resenadas

Paises Bajos Noruega

Alemania

Francia @— China

El desarrollo de la industria local tuvo varios
problemas. Por ejemplo, la empresa Think
(luego Think Global) cambié de duefios tres
veces (quiebras), hasta que inversionistas
noruegos la compraron en 2006 con el
objetivo de producir el prototipo que trabajo
Ford. Dos medidas de incentivo fueron
promulgadas al comenzar el periodo. La
primera fue la exencién del impuesto al
valor agregado y la segunda fue el acceso a
los carriles para transporte publico (buses).
A pesar de que la demanda aumentd gracias
a estas medidas, las empresas nacionales
no pudieron responder por problemas de

gestion y el parque automotor eléctrico fue
conformado por autos usados franceses y
noruegos.

La implementacion de medidas adicionales,
como el parqueo y peaje gratis, incentivd a
algunos consumidores a comprar un VE. Dicho
efecto tomd mayor impulso con la prohibicidn
de los minibuses en los carriles de buses en
2009. Asimismo, las autoridades de transito
noruegas implementaron las placas con las
iniciales EL que permitieron identificar a los
VE mas facilmente para la supervision de los
beneficios y su visualizacion en las ciudades.

llustracion 8-2

Linea de tiempo de la historia de la
electromovilidad en Noruega (1970-1999)

q

Australia

8.1. NORUEGA'

Noruega ha tenido una historia de éxito con
respecto al desarrollo e implementacion de la
electromovilidad. De acuerdo con Figenbaum
y Kolbenstvedt (2013), atraveso cinco etapas
(ver ilustraciones 8-2, 8-3 y 8-4). La primera
abarco las décadas de 1970 y 1980, y en
ella se desarrollaron algunos prototipos de
vehiculos y sistemas de propulsion eléctricos.
La segunda etapa abarcd la década de 1990
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y se caracterizd, principalmente, por la
realizacion de pruebas tecnoldgicas y la
implementacion de la primera medida de
politica paraincentivar lacompra de vehiculos
eléctricos (VE). Esta fue del tipo econdmica:
la exencién del impuesto de registro, que
también permitié la importacion de vehiculos
eléctricos Kewet (daneses). Para 1994, habia
ocho modelos disponibles, pero ain no en
etapa de produccién masiva’.

Entre 1999 y 2009, comenzd una etapa
temprana de desarrollo de mercado en la cual
algunos productores reconocidos entraron
al pais (Ford compro la empresa Think) y la
agenda politica puso a los vehiculos eléctricos
(VE) en una alta prioridad; primero, desde el
punto de vista del desarrollo de una industria
nacional de VE vy, luego, desde la importancia
de la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEl).

E Etapa temprana E E Parqueo gratis E E ]ncentivo de E
! Prototiposde @ ! enalgunas . i impuestode |
! VEysistemasde : municipalidades. : : registro se vuelve :
" propulsién. t 1+ Oslo Energi ofrece ! : perr_n’anente. :
: ! ! recargagratis. ! ¢ Exencion de tasa
: - ! ' delicencia.  *

VE.

E Primer E ! Ocho modelos de E v VEnopagan |
! incentivo: | ! VE nacionalesa | . peajes. i
1 cero impuesto. pequefia escala. [
E de registro. E E

E Importacion de

Fuentes: Figenbaum y Kolbenstvedt (2013), Asociacion Noruega de Transportes Eléctricos (Norsk Elbilforening)’ y
International Energy Agency (IEA, 2018b). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Estaciones de carga rapida de Tesla (Noruega). Foto: Shutterstock.

En octubre de 2007, el gobierno noruego fijo
como meta para 2012 que, en promedio, los
nuevos vehiculos que entraran al mercado
solo emitiesen 120 g de COZ/km. Una de
las medidas utilizadas para lograrlo fue
el aumento del componente de CO, en el
impuesto de registro para vehiculos mas
contaminantes.

La crisis de 2008 golped a Think y a otras
empresas, como Elbil Norge y Miljgbil
Grenland, y el suefio de la industria nacional
comenzo a desaparecer.

La etapa de introduccién al mercado inicid
en 2009. Las empresas noruegas quebraron
entre 2011 y 2012, ante lo cual el gobierno
cre6 Transnova, para apoyar proyectos
de prueba, demostracién y diseminacion
de tecnologias eficientes de transporte.
Su primer programa importante estuvo
relacionado con la instalacién de estaciones
de carga que permitieron un desarrollo
acelerado desde 2010. El desarrollo de
infraestructura fue el Unico nuevo incentivo
en esta etapa. Asi, los primeros cargadores
rapidos ingresaron en 2011, sin necesidad
de que los usuarios pagaran al inicio por la
recarga de sus vehiculos.
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llustracion 8-3

Linea de tiempo de la historia de las politicas
de electromovilidad en Noruega (1999-2008)

Parqueo gratis en todas |
las municipalidades.
Recarga gratis en Oslo.

Julio: exencion

Tasa de licencia

Placas con iniciales El del IVAen la positiva pero de la quiebra por
Ford compra empresa compra de los menor para VEBy inversionistas
noruega Think. VEB. VH (USD 55). noruegos.

Think es rescatada

Crisis financiera golpea
a empresas noruegas de
VE. Inicia su caida.

Menor tasa para
VE de empresas
usados para
fines privados.

Acceso a carriles
de buses
(permanente).

Acceso a carriles
de buses
(provisional).

aumenta peso de componente

Meta a 2012: parque
automotor no emite mas de
120 g de CO,/km. Para ello

de CO, en impuesto de
registro.

Fuentes: Figenbaum et al. (2013), Asociacion Noruega de Transportes Eléctricos (Norsk Elbilforening®) e IEA 2018. Elaboracidn: GPAE-Osinergmin.

Otro hecho importante de este periodo
fue la presion realizada por las empresas
de energia a favor de la electrificacion del
transporte. Estas presentaron en 2009 una
propuesta de medidas para alcanzar un 10%
de participacion de vehiculos eléctricos de
bateria (VEB) y vehiculos eléctricos hibridos
enchufables (VEHE) en las flotas vehiculares
en 2020. Entre esas propuestas se encontraba
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un subsidio de 3750 euros (USD 4207) por
vehiculo, pero no fue aprobado.

Entre 2008 y 2010, varias autoridades de
transporte, ambiente y estadisticas, entre
otras, trabajaron en el proyecto estatal
Klimakur. El reporte final propuso medidas
para reducir las emisiones de vehiculos
de pasajeros que incluian el reemplazo de

vehiculos de combustién interna por VEB
y VEHE. Segun Figenbaum y Kolbenstvedt
(2013), a pesar de su quiebra, las empresas
noruegas crearon y mantuvieron un mercado
interno que se expandio luego de la entrada
de fabricantes reconocidos, como Mitsubishi
y Nissan. Desde 2011, conocidos productores
de vehiculos entraron al mercado local de VE,
como Tesla en 2013.

llustracion 8-4

Linea de tiempo de la historia de las politicas de
electromovilidad en Noruega (2009-actualidad)
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Fuentes: Figenbaum et al. (2013), Asociacion Noruega de Transportes Eléctricos (Norsk Elbilforening®) e IEA (2018). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

La etapa de expansion de mercado inicié
en 2012. En este afio, el parlamento
acordd, como parte de su politica del
clima, mantener los incentivos financieros
al menos hasta 2018° o hasta que la flota
de VE superara las 50 000 unidades’;
mientras que los incentivos locales, como
el parqueo, solo se pueden modificar

consultando previamente con las autoridades
locales. Los VEHE ingresaron al mercado en
esta etapa, aunque sin contar con los mismos
beneficios. No se les exonerd del impuesto de
registro ni se les otorgo parqueo gratis, aunque
si se lesincrementd la asignacion por peso en el
célculo delimpuesto de registro, a fin de reducir
el precio final. El reporte de Klimakur sirvié

para la elaboracién del Libro Blanco sobre
el clima y el Acuerdo de Politica de Clima
de 2012. Estos documentos establecieron
una meta de reduccidon de emisiones por
parte de los vehiculos privados nuevos de
85 g de CO,/km en 2020°.
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Vehiculo eléctrico Yellow Buddy estacionado (Noruega). Foto: Shutterstock.

8.1.1. Incentivos implementados’®

En Noruega, se han implementado medidas e
incentivos relacionados a vehiculos eléctricos,
principalmente, desde los  gobiernos
central y locales. Algunos de ellos han sido
disminuidos recientemente. Las medidas son
de tipo econdémico o no econdémico v, en la
mayoria de los casos, los beneficios son solo
otorgados a los VEB (IEA, 2018b).

a) Gobierno central
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Exencidn de impuesto de registro. En
1990, se eximié de manera completa
y temporal, pero permanente desde
1996, a los VEB y a hidrégeno (VH) del
impuesto de registro. Para el caso de los
VEHE, los beneficios son los siguientes:
se calcula un componente por peso en
vacio, emisiones de CO,. Este dltimo
es negativo y reduce el valor total del

impuesto. Desde 2013, al componente
de peso se le realizd una rebaja del 15%,
mientras que, en 2017, esta crecid al
26% (IEA, 2018b:21). Los VEHE de lujo
con potentes motores convencionales
han sido penalizados con el componente
de potencia de motor, sin embargo, se
han aplicado reducciones desde 2014.

Menor tasa de vehiculos de empresas.
A partir del afio 2000, se realizd un
descuento del 50% en la tasa a los
empleados que usan un vehiculo
eléctrico de la empresa en la que
trabajan para fines privados. En 2018, el
descuento fue reducido al 40%.

Exencién de impuesto al valor agregado.
Se librd del IVA de 25% sobre el precio de
venta a los VEB: desde julio de 2001 para
compras y desde 2015 para arrendamien-

to. No obstante, el beneficio fue extendido
hasta 2020 para VEB y VH (IEA, 2018b:70).

Mayor asignacion por  kilémetro
recorrido. Por cada kildémetro recorrido
usando un VE personal para activida-
des laborales, se asigna 0.52 euros (USD
0.58). Este monto es mayor al otorgado a
los vehiculos convencionales, 0.50 euros
(USD 0.56).

Exencion y menor tasa de licencia. Entre
1996y 2004, los VE estaban exentos de dicha
tasa. No obstante, desde 2004, los VE y los
VH pagan la menor tasa de USD 55.

Placas con sefal EL. Aplicado desde
1999. De esta manera se monitorea-
ban los vehiculos que eran beneficiarios
de otros incentivos. Esta politica no fue
aplicada a los VEHE.

Compensacion fiscal por el desguace
de furgonetas de combustibles fdsiles.
Desde 2018 se recibe una compensacion
por el costo de desguace al transformar
una van que funciona con combustibles
fosiles en una que utiliza electricidad™.

Permiso de conduccion de furgonetas
de diferente licencia de conducir. Desde
2019 permite a los titulares con licencia
de conducir clase B, manejar furgonetas
eléctricas clase C1 (camiones ligeros) de
hasta 2450 kg.

b) Gobiernos municipales y locales

Acceso a carriles para buses. Politica
implementada temporalmente desde
2003, pero de forma permanente desde
2005. A partir de 2009, se prohibié que
los minibuses circulen en dichos carriles.
Desde 2016, los gobiernos locales
pueden limitar el uso de ciertos carriles

de buses para vehiculos eléctricos de
uno o mas pasajeros, por ejemplo, Oslo
lo hace desde 2017 (IEA, 2018b:27).

Peajes gratis. Aplicado desde 1997. Sin
embargo, desde 2018 se cobra el 50% o
menos de la tarifa normal.

Parqueo gratis (y recarga) gratis.
Solo algunos municipios implemen-
taron esta politica desde 1993 vy el
resto desde 1999. Este beneficio es
util donde hay parqueo limitado, cuyo
acceso a sus espacios es pequefio y
con tiempo limitado de uso. Cuando
inicio esta politica, Oslo Energi
también ofrecid recarga gratis. En
1997, la municipalidad solicité ante
el Ministerio de Transportes cambiar
la normativa para poder aplicar el
beneficio en parqueos publicos. Esto
fue posible en 1999. En 2013, los VEHE
recién pudieron recargar gratis y no
pagar parqueo. Sin embargo, en Oslo,
si estd la sefial Plug-in Hybrid for a Fee,
se debe pagar parqueo. Desde 2016,
cada ciudad determina el beneficio.
En Trondheim, los VEB pagan el mismo
parqueo que un vehiculo convencional;
en Bergen pagan la mitad y en Oslo, el
parqueo y la recarga seran gratis todo
2019 (IEA, 2018b:26). A partir de 2018
se cobra el 50% o menos de la tarifa
normal.

Exencion del pago de ticket en ferries
de carretera. Aplicado desde 2009.
Los ferries de carretera son conside-
rados parte del Sistema Nacional de
Vias. Pasajeros del VE pagan pasaje. Se
justifica porque equivale a un peaje.
En 2018, se cobra el 50% o menos de
la tarifa normal, dependiendo de la
municipalidad.

Apoyo a proyectos de investigacion
en electromovilidad. Transnova (hoy
Enova)', apoya proyectos que busquen
sustituir combustibles fdsiles en el
transporte mediante el uso de fuentes
de energia de baja o nula emision de
CO,, y que logren una mayor eficiencia
energética (menor consumo por km
recorrido), entre otros®. El Consejo de
Investigacién de Noruega (CIN) financia
proyectos de investigacion de elec-
tromovilidad y aporta en el desarrollo
de modelos de VE, compra o arrenda-
miento de flotas publicas, entre otros
negocios. Por ejemplo, para el Sistema
Postal y ciudades y provincias como
Oslo, Akershus, Trondheim, Bergen vy
Nord-Mgre.

Programas y medidas de desarrollo de
estaciones de recarga. Enova destind
fondos por hasta 50 millones de coronas
(MMUSD 6) para el desarrollo de puntos
de carga estandar, aproximadamen-
te USD 3600 por punto desde 2009
(IEA, 2018b:52). Ademas, financia hasta
el 40% de costos elegibles de las mu-
nicipalidades que aun no cuentan con
cargadores rapidos (IEA, 2018b:52). Mu-
nicipalidades como la de Oslo y Akershus
han ejecutado programas de subsidios
de hasta 10 000 coronas (USD 1145) por
punto de carga. Desde 2011, la prioridad
es la instalacion de cargadores rapidos
(tipo CHAdeMO, tipo 2 contact, tipo
2 compo, entre otros). La estrategia
Econ. Poyry de 2012 tuvo como objetivo
instalar un cargador rapido por cada
250 VE, principalmente en Oslo y la zona
costera occidental.

En 2013 se destinaron seis millones
de coronas (USD 720 000) para un
programa a favor de cargadores rapidos

Los incentivos en Noruega

incluyen medidas fiscales,

apoyo a la infraestructura

y a la investigacion.

que abarcaba todos los costos de insta-
lacion (IEA, 2018b:52). Mediante Enova,
se incentivo la instalacion de cargadores
rapidos publicos cada 50 km en o cerca
de las vias principales. Entre 2015 y 2017,
se expandid en las vias principales de
casi todo el pais, excepto el norte y las
islas Lofoten (IEA, 2018b:52).

Oslo desarrollé su propio Operador de
Puntos de Carga (OPC) (ver recuadro
8-1). Se encarg6 ademas de la operacion
y mantenimiento de los puntos de carga
publicos y cubrid la mitad de los costos
de la instalacion de puntos de carga en
clubes deportivos, centros comercia-
les y parqueos. Otra medida tomada por
las autoridades de la ciudad fue mandar
la instalaciéon de puntos de carga en la
mitad de los estacionamientos de los
nuevos edificios por medio de una red
con una capacidad para cargar en 3.6 kW
todos los vehiculos (IEA, 2018b:54).

A partir de 2018, el gobierno central
establecié que, al menos, un 6% de los
espacios deben ser asignados para VE
en la construccion de playas de estacio-
namiento y estacionamientos de nuevos
edificios (IEA,2018b:72).
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RECUADRO8-1

Operadores de Puntos de
Carga en Noruega

Conforme a la informacién presentada por la IEA (2018b), los OPC se
encargan del mantenimiento y operacidn de los puntos de carga, teniendo
como modelo de negocio la compra de energia a proveedores y entrega a los
usuarios finales de autos eléctricos.

llustracion 8-5
Modelo de Operadores de Puntos de Carga

Electricidad

Vehiculo eléctrico

Operador de puntoi
de carga

Fuente: IEA (2018b:44). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Ademds, la mayoria de los OPC también son proveedores de servicios de
movilidad electrénica (EMSP, E-Mobility Service Provider). La empresa
Fortum (hoy Fortum Charge & Drive) es un ejemplo de EMSP, y es una de las
primeras compaifiias en operar en la region nérdica (IEA, 2018b:44), poseia
mas de 70 000 clientes en Noruega y mas de 1200 cargadores en abril de
2018, Por otra parte, el OPC de Oslo instalé mas de 1300 estaciones de
carga publica entre los afios 2008 y 2017. Sin embargo, el crecimiento de
estaciones fue menor al de VE, por lo que enfocd sus esfuerzos en instalar
puntos adicionales de carga rapida (22 kW) (IEA, 2018b:54). Cabe mencionar
que Fortum Charge & Drive y Grgnn Kontakt son las operadoras con mayores
puntos de carga rapida en Noruega', teniendo esta Ultima mas de 220
estaciones de este tipo®. Dichas compafiias tienen un modelo de pago para
carga rapida: “se paga por minuto e independiente de la cantidad de kWh
que reciba el automdovil” (Lorentzen, Haugneland, Bu y Hauge, 2017:6).

8.1.2. Iniciativas publicas,
privadas y publico-privadas

En Noruega también han surgido iniciativas
privadas y de colaboracion entre entidades
publicas y privadas (APP). Los organismos
no gubernamentales (ONG) apoyan la
electromovilidad con trabajos de mercadotecnia,
realizando estudios o apoyando a los usuarios.
La Administracion de Vias Publicas de Noruega
desarrollé el servicio de guia para nuevos
vehiculos, que brinda informacién actualizada
sobre todos los modelos disponibles en el
mercado.

El gobierno ha incentivado el uso de flotas de
VE, especialmente buses. Noruega tiene ya
una flota de 28 buses eléctricos y Oslo tiene
un plan de electrificacion de la flota de buses
en el que 60% deberan ser eléctricos en 2025
(IEA, 2018b:28-29). La pagina web de Grgnn
Bil brinda informacion de las flotas existentes
segun variable geografica, concesionario, marca
de vehiculo y tipo de propietario. El proyecto
Grgnn Bil es promovido por las empresas
de energia de Noruega y la asociaciéon Zero
(Zero Emission Resource Organization) para
introducir en el mercado 200 000 VE para el
afio 2020 (Trip, Lima y Bakker, 2012:25).

Nobil, creada y administrada por la Asociacion
Noruega del Vehiculo Eléctrico, aunque
propiedad de Enova, proporciona informacion
sobre las estaciones de carga existentes desde
junio de 2010. Ademds, recientemente se lanzd
una aplicacion que muestra la ubicacion de las
estaciones de carga, un servicio que permite
reducir las dudas y preocupaciones de los usuarios
sobre el rango de operacion que puede alcanzar
un VE (Lamberth-Cocca y Friedrich, 2016:80).

Move About es el primer mecanismo de car
sharing del pais, operativo desde 2007, cuyo
mercado son las empresas de negocios y

usuarios privados. La reserva del vehiculo
se realiza por Internet. El cliente puede
encontrarlo asignado en wuna playa de
estacionamiento especifica y acceder a él
mediante un SMS.

Electric Mobility Norway es un proyecto en el
que participan Enova y Kongsherg Innovation,
cuyo objetivo es crear un centro de innovacion
y conocimiento en la region Kongsberg-
Drammen-Oslo (Trip et al. 2012:25).

Las empresas constructoras han tomado la
iniciativa, en muchos casos sin tener mandatos
de autoridades locales de construir edificios
nuevos con estaciones de carga para todos
los estacionamientos, pues esa disponibilidad
les permite cobrar mas por cada espacio
(IEA, 2018b:53). En marzo 2019, el gobierno

central anuncié la implementacion de
estaciones de carga inaldmbricas para taxis
eléctricos. El sistema permite que el taxi se
estacione encima de una placa y se recargue
rapidamente con un receptor instalado
debajo del vehiculo. De esta manera los taxis
se recargan mientras esperan pasajeros®®.

8.1.3. Importancia de los incentivos

Varios estudios han analizado la importancia
de los diferentes incentivos. Figenbaum
y Kolbenstvedt (2013) citan el trabajo de
Econ (2006), quien halla que los incentivos
econdmicos y el acceso a los carriles de
buses son los mas importantes a la hora de
elegir comprar un VE. Asimismo, encontrd
que el acceso a estaciones de carga también
era importante en esa decision. Otro

Incentivos y crecimiento de VE (2007-2018)
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Bratzel (2019) reporta que en 2018 se vendieron alrededor de 73 000 VE en Noruega y que los VEB totalizaban el 63% del parque

automotor de VE.

a. A 2007, los VE tenian incentivos de exenciones (IVA, Registro, Licencia), parqueo y peaje gratis, entre otros.

b. Prohibicion de mini-buses en carriles de buses.

c. Mantenimiento de incentivos hasta 2018 o hasta 50 000 VE.

d. VEHE reciben parqueo y recargas gratis y descuento de componente de peso en impuesto registro.

e. VEHE reciben descuento de componente potencia en impuesto registro.

f. Exencion IVA hasta 2020 para VEB y VH. Mayor descuento para VEHE en componente de peso de impuesto de registro.

g. Reduccion parcial de algunos incentivos. Reduccidn de tasa crecimiento.

Fuentes: IEA (2018a, 2018b), Figenbaum y Kolbenstvedt (2013) y Bratzel (2019). Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

estudio citado es el de Michelin (2013),
quien identific6 que en Noruega, uno de
los motivos para elegir un VE era su menor
impacto ambiental (33%), bajos impuestos y
costos operativos; mientras que el principal
motivo para no adquirirlo era el bajo rango de
autonomia.

Estudios mads recientes, como el de Mersky,
Sprei, Samaras y Qian (2016), encontraron
que, a nivel de condados, el nimero de
estaciones de carga tenia una relacidn
positiva con las ventas de VE, aunque no
necesariamente causal; mientras que, a
nivel municipal, las ventas de VE para uso
personal tenian relacién positiva con la media
de ingreso de los hogares, y las ventas de VE
para uso corporativo tenian relaciéon con el
numero de estaciones de carga.

Bjerkan, Ngrbech y Nordtgmme (2016), por
otra parte, identificaron que la decisidn
de compra estuvo altamente relacionada
con las medidas nacionales, como las
exenciones de impuestos al valor agregado
y el impuesto a la compra del vehiculo.
Asimismo, encontraron que incentivos
municipales, como la exencidn del pago de
peajesy la reduccidn del costo de la licencia
vehicular tuvieron una importancia alta,
pero menor a los incentivos fiscales.

El Nordic EV Outlook 2018 cita la encuesta
noruega Elbilisten, donde las respuestas de
los encuestados residenciales coinciden con
la mayoria de los resultados mencionados
en parrafos anteriores (IEA, 2018b:29-31).
La importancia de los incentivos también
se puede observar en el crecimiento de la
adopciondeVEenel paisyenlainfraestructura
(cargadores). Los graficos 8-1 y 8-2 muestran
la implementacion de los incentivos utilizados
en Noruega y el crecimiento de los VE y de las
estaciones de carga, respectivamente.
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En particular, se puede identificar que el
periodo de expansion del mercado fue
precisamente 2012, lo cual coincide con
el mantenimiento de todos los incentivos
existentes a esa fecha hasta 2018. Asimismo,
cabe sefalar una ligera disminucion en el
porcentaje de crecimiento de los VE totales
en 2018, lo cual encaja con la reduccién
de algunos incentivos econdémicos y no
economicos.

Se observa, ademads, una aceleracion del
numero de cargadores publicos desde 2011.
Si se toma en cuenta la tasa de crecimiento,
la correspondiente a cargadores rapidos ha
sido consistentemente mayor, lo cual coincide
con el apoyo del gobierno a este tipo de
infraestructura.

8.1.4. Metas

Segun el Plan Nacional de Transporte 2018-2029,
la meta del gobierno noruego es que, para 2025,

La meta del gobierno
Noruego es que, para 2025,

los vehiculos, camionetas

ligeras y buses urbanos sean

eléctricos o a hidrégeno.

La fortaleza de los Paises
Bajos para el crecimiento de la
electromovilidad proviene de

sus centros de investigacion.

todos los vehiculos y camionetas ligeras y buses
urbanos vendidos en el pais sean eléctricos o
a hidrégeno (IEA, 2018b:70). Para 2030, todos
los nuevos buses para rutas largas, camionetas
pesadasy el 50% de los camiones nuevos serian
vehiculos de cero emisiones (VEB o VH)Y. El
objetivo es reducir de manera considerable
las emisiones de efecto invernadero'. Por
ello, los vehiculos a gasolina y diésel deberan
ser hibridos o a biocombustibles durante las
primeras etapas®.

Grafico 8-2
Incentivos y crecimiento de cargadores
publicos (2010-2017)
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h. Se prioriza en la politica la instalacidn de cargadores rapidos.

i. Inicia instalacion de cargadores répidos en las carreteras principales del pais. )
Fuentes: IEA (20183, 2018b) y Figenbaum y Kolbenstvedt (2013). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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8.2. PAISES BAJOS»

Paises Bajos tiene una industria automotriz
pequeifia comparada con sus vecinos,
Alemania y Francia. Su fortaleza provino de
los centros de investigacidn en tecnologias
para vehiculos eléctricos e hibridos,
como sistemas de manejo, baterias,
materiales ligeros y sistemas de transporte
automatizado. Estos centros se encuentran
en o cerca de Eindhoven, donde colaboran y
coordinan con la industria alemana y belga
(HEV TCP, 2005:69). Posteriormente, pudieron
desarrollar prototipos de vehiculos hibridos,
como camiones (HEV TCP, 2007:134).

Las politicas del gobierno otorgan una alta
importancia a la eficiencia en el consumo
energético y la reduccion de gases de efecto
invernadero (GEI) para mejorar la calidad
del aire. Por ejemplo, hubo dos programas
que ensefiaron sobre conduccion eficiente
en energia (eco-conduccion) y subsidios a la
inversion tecnoldgica en eficiencia energética
del transporte (HEV TCP, 2005:70).

Hasta principios de la década del 2000 (ver
ilustracion 8-6), las politicas de gobierno
estaban centradas en diversos programas
de subsidios a la inversién para la oferta de
VE y otras nuevas tecnologias. A partir de
2004, el enfoque cambid, y se comenzd a
apoyar la generacién de demanda. La primera

medida fue la exencidn del impuesto anual de
circulacién (HEV TCP, 2005:69-70).

El ingreso comercial de vehiculos hibridos
eléctricos al mercado, como el Toyota Prius,
ocurrié en 2004. Los VEB eran muy escasos y
usados por empresas de despacho en grandes
ciudades (HEV TCP, 2008:152). El precio, la
menor autonomia y el limitado servicio de
soporte disponible fueron identificados como
barreras para la expansion de los VE (HEV TCP,
2009:162), y continuaron siendo relevantes
hasta el despegue del mercado en la década
actual (HEV TCP, 2012:134). La mayor atencion
del mercado estaba en los vehiculos hibridos.
Los VEHE ingresaron en 2012.

A mediados de 2006, los vehiculos hibridos
eléctricos obtuvieron un subsidio del gobierno,
que se traducia en un descuento de hasta
6000 euros (USD 6731) en el precio de venta
al publico, el cual aumentd hasta 6400 euros
(USD 7180) en 2008 (HEV TCP, 2008:142) y se
redujo a 5000 euros (USD 5609) en 2009 (HEV
TCP, 2010:217).

Los estimulos fiscales provocaron el cambio
de atencidn hacia vehiculos mas pequefios,
livianos y limpios, lo cual permitid Ila
entrada de los VE posteriormente (HEV TCP,
2011:240). A fines de 2007, el gobierno
publicé un documento en el que afirmd que
los VE e hibridos encajan con las politicas
de ambiente limpio y eficiencia energética
(HEV TCP, 2008:158-159). Las politicas eran
tres: regulaciones consistentes con las de la
Unién Europea (UE), incentivar la demanda
de vehiculos limpios y eficientes y promover la
innovacién (HEV TCP, 2010:221).

Por otro lado, desde 2007, las autoridades
de las principales ciudades implementaron
zonas urbanas ambientales (ZUA), lo que
implicd restricciones de acceso de vehiculos

El servicio de transporte pUblico de Amsterdam es eléctrico. Fuente: Shutterstock.

contaminantes para mejorar la calidad del
aire en las grandes ciudades (HEV TCP,
2008:154). Desde 2008, los VEHE fueron
considerados como un siguiente paso
plausible para el mercado neerlandés,
siempre y cuando se solucionen algunas
barreras técnicas (capacidad de la bateria,
posibilidad de cubrir la demanda eléctrica
adicional, limitaciones técnicas y de
infraestructura y la seguridad de conexidn
a la misma; HEV TCP, 2008:159, 2011:244).
Desde ese mismo afio, gracias a que el
gobierno redujo el impuesto a la renta
incremental a los empleados que utilizaban
los autos de sus empresas, la venta de VEH
aumento considerablemente, mientras que
los VE (VEB y VEHE) seguian sin ingresar al

mercado de forma contundente (HEV TCP,
2009:157, 2010:216, 2011:245).

La crisis financiera de 2008 tuvo un impacto
fuerte en la venta de vehiculos en general. A su
vez, se incremento la atencion politica hacia los
VE vy, en concordancia, el gobierno implemento,
entre 2009 y 2011, el Plan Nacional de Accién
para la Conduccidn Eléctrica (APED, por sus
siglas en inglés), que fijo cuatro etapas para
el ingreso al mercado de los VE. La propuesta
apoyd proyectos de investigacion y aplicacion
de este tipo de vehiculos e infraestructura para
desarrollar el mercado. Como parte del plan,
el gobierno central contribuyd con hasta 65
millones de euros (MMUSD 72.92) (HEV TCP,
2011:225).
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llustracion 8-6

Linea de tiempo de la historia de la electromovilidad

en Paises Bajos (2000-2019)

E Politicas de subsidios
' centradas en desarrollo
H de la oferta de VE.
HTAS.

Descuento en precio de E
compra de VEH (Prius, }

entre otros). Programa

de empresa.

Reduccidn de impuesto
adicional a la renta por
uso privado de vehiculos

VEH aumenta ventas.

Inicia ingreso comercial
de VE. Meta: 20% GEI
1990. Subsidios empresas
invierten en VE y estaciones
de carga. Municipios
elaboran planes de accion.
Foundation of E-Laad.

Apoyo enfocado en

puntos de carga, logistica,

E distribucién, transporte
H publico. Mantienen

+ incentivos fiscales. Crean
E la Zero Emission Bus

' Transport Foundation.

H

Subsidios para taxis y VAN.

Programa HTAS termina.

» Crean The Netherlands
s Knowledge Platform

H for Public Charging

H Infrastructure.

Cooperacion con Bélgica
y Luxemburgo para facil
acceso a recarga en los tres
paises.

Empresas crean Open Fast
Charging Alliance.

E Tercer trimestre, gobierno E
' anuncia politicas aprobadas !
*al2025 en el National |
H Climate Agreement. |

E Cambio de paradigma: E
1 politicas para la demanda
. de VE. .
E Exencion de impuesto de E
' circulacion. !
H VEB escasos. H

Fuentes: reportes anuales del HEV TCP-IEA (2005-2019). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

+ VEyVEHencajanen !
' politica ambiental. H
\ Incentivan demanday |
i promueven innovacién.
H H
' Zonas urbanas :
! ambientales. H
H H
H H
H H

Plan de Accion Nacional
para la Conduccion
Eléctrica (APED). Fijacion
de metas a 2025 para los
VE. Se conforma el equipo
Formula-E para apoyar la
I+D, entre otras acciones:
Green Deals.

\ Politicade +D “Top &
E Sector” Sistemas de carga E
: Interoperables. :
1+ Exencion del impuesto de }
' registro(*). '
i Interfaz Open Charge
E Point. E

Se firma el Energy
Agreement for
Sustainable Growth:
meta de transporte sin
emisiones en 2050.
Vales de innovacion.
Car2Go: car sharing en
Amsterdam.

Se firma el Zero Emission
Regional Public Transport E
by Bus. Gobierno anuncia :
reduccion gradual de |}
incentivos fiscales entre §
2017y 2020. :
Subsidios locales para VE E
y puntos de carga. H

Presentacién de H
propuestas en el National E
Climate Agreement.

Y
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RECUADRO8-2

Acciones del gobierno central
en el marco del APED

Tesla Model S cargando cerca a un canal (Paises Bajos). Foto: Shutterstock.

Segln HEV TCP (2011) el gobierno central realizé las siguientes acciones:

Integrar el equipo Fdrmula-E con miembros del gobierno y de todas las
industrias que permitan el ingreso y crecimiento de la electromovilidad
con éxito (investigadores, empresas). Su principal objetivo era desarro-
llar el mercado interno y remover obstaculos.

Proyectos de exhibicion, 1+D, produccién de VE y componentes, formar
consorcios, coaliciones, politicas auxiliares (fiscal), consumidor de
prueba/lanzamiento, infraestructura durante el periodo 2009-2011%.

Introducir los VE al mercado interno facilitado, bajo la coordinacién y
graduacion de la Férmula-E en base al APED y estudios académicos.

La atencién mostrada por el gobierno y el
progreso tecnoldgico permitid el ingreso
comercial de los VE en 2010. El gobierno
fij6 una meta de reduccién de emisiones
de CO, del 20% para 2020 con respecto a
1990, en concordancia con la UE (HEV TCP,
2011:225). Fueron otrogadas medidas fiscales
adicionales, como subsidios a empresas que
inviertan en estaciones de carga y VE para
transporte comercial. La iniciativa privada
en puntos de carga fue importante, pero
siempre apoyada por las municipalidades,
que también elaboraron planes y opciones de
desarrollo.

En 2011, el gobierno aprobo una politica para
la cooperacion en 1+D llamada Top Sector para
mayor investigacion (HEV TCP, 2012:130).
Desde ese afio, los sistemas de carga han sido
interoperables y el gobierno central firmé
acuerdos nacionales para adecuarlos a los
estandares europeos (HEV TCP, 2016:240). En
2012, el gobierno cambid la ayuda financiera
por la asistencia y trabajo con agentes en
exhibiciones que permitieran una flota de
20 000 VE en 2015, ademas de incentivar la
expansion de los puntos de carga a 20 000
normales y 100 rapidos (HEV TCP, 2012:135).

La politica del gobierno mantuvo losincentivos
y se enfocd en apoyar los segmentos de
mercado de la logistica y distribucion,
transporte publico (buses y taxis), flotas
de empresas, negocios y desplazamientos.
Se cred la Zero Emission Bus Transport
Foundation para impulsar proyectos publicos
y privados de despliegue de transporte
eléctrico publico (HEV TCP, 2013:136).

En 2013, la electromovilidad se incluyd en el
Energy Agreement for Sustainable Growth,
firmado por 40 organizaciones, cuyo objetivo
principal es reducir el consumo de energia en
1.5% y el crecimiento sostenible (HEV TCP,

2014:167). Con respecto al sector transporte,
el acuerdo fij6 como meta lograr uno sin
emisiones en 2050 (HEV TCP, 2015:210). En
2014, el gobierno central anunci6 variaciones
a los incentivos fiscales implementados en
los siguientes afios. En 2016, manifestd que
los incentivos fiscales se centrarian mds en
los VEB y que, en particular, para los VEHE
serian reducidos gradualmente entre 2017 y
2020, hasta alcanzar los mismos niveles de los
demas vehiculos.

El Ministerio de Asuntos Econdmicos publicd
en 2016 una agenda de politicas a 2020
dentro de su “Visidn de la infraestructura de
carga para el transporte eléctrico”, donde se
incentiva el uso de estandares y protocolos en
las estaciones de carga que permitan el acceso
a todos (HEV TCP, 2017:251). Ese mismo afio,
el Ministerio de Infraestructura y Ambiente
firmo, junto a 14 autoridades de transporte,
el acuerdo sobre Zero Emission Regional
Public Transport by Bus (Cero emisiones en
el transporte publico regional por bus), cuya
meta es lograr que para 2025 todos los buses
nuevos no emitan GEI.

Segln la HEV TCP, la expansion de los VE
en Paises Bajos se ha originado a partir
de las flotas de vehiculos de alquiler para
empresas, mas que por la compra de
usuarios domésticos. Asimismo, observa
que la infraestructura de puntos de carga
continla siendo una preocupacion para el
gobierno (HEV TCP, 2017:264). Por ello, junto
con autoridades de Bélgica y Luxemburgo,
acordaron cooperar entre si para que los
conductores de VE tengan facil busqueda y
acceso (pago, entre otros) a estaciones de
carga en los tres paises (HEV TCP; 2018:276).

En una investigacion de Price Waterhouse
Coopers (PwC), la consultora identifico
barreras institucionales para el uso 6ptimo

de los VE en el pais y recomendd mejorar el
incentivo para almacenar energia en el VE
para uso propio, evitar la doble imposicion
en el uso de energia y reducir la tarifa de
transmision. En 2018 se presentd el borrador
del National Climate Agreement, donde
se proponen medidas adicionales para la
electromovilidad. En el primer trimestre
de 2019, la agencia ambiental del gobierno
evalud los costos de implementacion y, para el
tercer trimestre, estaran definidas las nuevas
politicas hasta 2025 (HEV TCP, 2019:304, 318).

8.2.1. Incentivos implementados®

En Paises Bajos se implementaron medidas e
incentivos relacionados a vehiculos eléctricos,
sobre todo desde el gobierno central, con
apoyo de los gobiernos locales e instituciones
técnicas.

a) Gobierno central

e Exencion del impuesto anual de circu-
lacion, MRB. Implementada desde 2004
y propuesta de mantenerla hasta 2025,
esta medida exime de dicho impuesto
a vehiculos con cero emisiones. Sin
embargo, si las emisiones son menores
a 51 gCOZ/km, los vehiculos solo tienen
exencion del 50% hasta 2020.

e Exencion del impuesto de registro, BPM.
Implementada en 2011%*. Solo los VEB
y VH (cero emisiones) estan exentos al
100%. Desde 2013, el impuesto depende
de las emisiones de CO, (g/km). Los VEHE
tienen un descuento con respecto a los
convencionales y tres niveles de tarifas
relacionadas a las emisiones de CO,. Los
VEHE con emisiones menores a 50 gCOz/
Km pagan la mitad. Hay un recargo si el
VEHE es con diésel.

e Bono fiscal para vehiculos hibridos
eléctricos (Prius). Aplicado desde 2006.

Paises Bajos tiene

como meta que su
sector transporte no
emita gases de efecto

invernadero en 2050.

En 2008, este bono podia alcanzar los
6400 euros, dependiendo de la clasifica-
cion energética (emisiones). Desde 2009,
no se tiene informacién del mismo.

Exencion/Reduccion del impuesto a la
renta adicional para VE de empresas
para uso privado. Implementadas desde
2008 y propuesta de mantenerla hasta
2025. Los VE registrados antes de 2014
contaron con la exencidon completa
por cinco afios, mientras que, para los
vehiculos de bajas emisiones, era parcial
(de 14% o 20%, hibridos dependiendo de
su eficiencia). Desde 2014, la tasa para
VEB es de 4% para los primeros 50 000
euros de precio del vehiculo®, a partir
de los cuales se cobra la tasa general del
22%. Para los VEHE la tasa fue de 15%,
luego aumentd a 22%.

Subsidios fiscales para empresas que
invierten en VE para transporte comercial.
Desde 2010, las inversiones permiten
deducir impuestos corporativos y sobre
la renta de las empresas®. Existe el MIA-
VAMIL?, un desgrave fiscal para empre-
sarios que invierten en VE y estaciones
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de carga. Supone un subsidio de hasta el
36% sobre la inversion. En 2019, los VEB
y los VEH tienen subsidio MIA de 27% y
36%, respectivamente, mientras que los
VEHE no acceden a él. Los VEH acceden a
75% por VAMIL. Los limites del subsidio
dependen del tipo de vehiculo (liviano,
bus, furgoneta, entre otros).

Apoyo a I+D: APED, Green Deals.
Desde 2009, existen multiples
programas de subsidio y asistencia
para la investigacion y exhibicion en
la aplicacion de la electromovilidad,
desarrollo de mercado, entre otros.
Por ejemplo, Green Deals en parqueo
gratis o subsidiado, asi como la
reduccion de barreras para estaciones
de carga (reduccién de costos e ins-
talacién), Smart grids y transporte de
cero emisiones. Algunos de estos se

enfocan en una region particular (el
gobierno central apoya a autoridades
locales y la sociedad en general en ini-
ciativas para infraestructura de carga).
Entre junio 2015 y julio 2018, el apoyo
del gobierno fue condicionado al
aporte minimo de las municipalidades
y partes privadas en 500 euros (USD
561) cada uno. Destind 7.2 millones
de euros (MMUSD 8.08) para 10 000
estaciones de carga, con un maximo
300 euros (USD 337) por punto.

Subsidios a taxis y pequeiias VAN de
baja emision. Aplicado desde 2012
hasta 2014 a nivel nacional, pero con
vigencia todavia a nivel local. Se otorga
un subsidio de 3000 euros (USD 3365)
para VEB y 2000 euros (USD 2441)
adicionales si se reside en ciudades
como Amsterdam, Arnhem, La Haya,

--'"'"-'#

e s

Furgoneta eléctrica de reparto de mensajeria de DHL (Paises Bajos). Foto: Shutterstock.
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Rotterdam o Utrecht. Ademads, algunas
regiones mantuvieron esquemas de
subsidio y medidas de acceso exclusivo
para taxis que usan energia limpia.

e Vales de innovaciéon. Se otorgan
desde 2013. Por un maximo de 5000
euros (USD 5609), expertos pueden
realizar una pregunta de investigacion
sobre electromovilidad para que sea
respondida por universidades y centros
de investigacion.

b) Gobierno local

e Zonas urbanas de bajas emisiones (ZUA).
Desde 2007 se restringid el acceso de
vehiculos contaminantes y de menor
eficiencia energética a estas zonas.

e Subsidio a VE y puntos de carga y otros
esquemas de incentivos. A partir de
2016, La Haya y otras ciudades tienen
subsidios y esquemas de incentivos para
VE nuevos y de segunda mano, puntos
de carga gratuitos en espacios publicos
y chatarreo de vehiculos convencionales
para cambio a VE®,

8.2.2. Iniciativas publicas,
privadas y publico-privadas

Uno de los programas de cooperacion
publico-privada en los Paises Bajos fue el
Public-Private-Co-operation Automotive,
posteriormente  llamado  High  Tech
Automotive Systems Programme (HTAS).
Este fue manejado por la industria nacional
con el empoderamiento del Departamento
de Asuntos Econdmicos, Agricultura e
Innovacion del pais entre 2006 y 2012.
Centré sus esfuerzos en la innovacion
tecnoldgica segln las proyecciones de la
industria automotriz nacional, y los desafios
y oportunidades de la industria mundial.

En 2009, incluyd un plan de investigacion
para tecnologia de VE (HEV TCP, 2007:132;
2008:155, 2010:218, 2011:230). Los centros
de investigacion en Eindhoven, agrupados
en el Centro de Tecnologia Automotor,
son avidos desarrolladores de tecnologias
hibridas eléctricas (HEV TCP, 2009:159-160) y
eléctricas.

Por otro lado, el gobierno prepard para
2011 una licitaciéon internacional para la
compra de VE junto con las empresas del
Consorcio Neerlandés para la Licitacion de
Vehiculos Eléctricos (HEV TCP, 2011:227). Esta
entidad también busca reducir barreras que
permitan a las empresas cambiar sus flotas
a VE, compartir conocimiento e incentivar el
desarrollo de trenes de potencia (drivetrain)
(HEV TCP, 2011:244). El APED también
colabora en estas tareas mediante aportes
para organizar eventos de exposicién y
pruebas de VE, baterias, entre otros.

las  autoridades  locales  trabajaron
planes y opciones para el desarrollo de la
electromovilidad. La mayoria fijaba metas
a corto, mediano y largo plazo, por ejemplo
(HEV TCP, 2011:235-237):

o Amsterdam planificé en 2009 instalar
200 estaciones de carga y tener 200 VE
en sus calles para 2012, aumentar el
numero de VE a 200 000 y que todo el
parque automotor sea libre de emisiones
para 2040.

e ‘s-Hertogenbosch planificd desde 2011
alcanzar, como minimo, que el 10% de
su parque automotor sea eléctrico para
2020.

e Rotterdam planifico desde 2009 tener
1250 puntos de carga normales vy
hasta tres rapidos para 2014, asi como

tener 200 000 VE en la region y que
todo el parque automotor sea libre de
emisiones para 2025.

e Utrecht plante6 tener 5000 VE y de 300
a 1000 estaciones de carga para 2014.

Asimismo, autoridades regionales y del
gobierno central han concertado planes y
programas con otras regiones y gobiernos
de paises de la UE, como por ejemplo
la European Green Cars Iniciative (HEV
TCP, 2012:133). Estas y otras ciudades y
regiones también organizaron licitaciones
para estaciones de carga publicas donde,
en algunas, los ganadores ya no requirieron
subsidios del gobierno (HEV TCP: 2013:140,
2017:253, 2018: 277).

Car2Go fue el primer proyecto de desarrollo
de transporte publico, un car sharing en
Amsterdam, y subsidi taxis y vans pequefias
(HEVTCP, 2013:136). En 2017, otras empresas
lanzaron ideas similares (HEV TCP, 2018:
279). Asimismo, municipalidades apoyan
actualmente proyectos similares con energia
solar (HEV TCP, 2019:305).

Las empresas privadas de puntos de
carga acordaron en setiembre de 2010
implementar un Unico “pase de recarga”
para ser usado por todos los usuarios del
pais. Las empresas eléctricas regionales
fundaron The Foundation of E-Laad, un plan
piloto con el que proyectaron instalar 10 000
estaciones de carga en espacios publicos,
financiadas totalmente por sus miembros.
Sin embargo, la solicitud de particulares era
evaluada previamente por la municipalidad
correspondiente. (HEV TCP, 2011:234).

Existe un operador de una interfaz (Open
Charge Point Interface) de puntos de carga
que permite a todos los operadores acceder

a servicios como informacion de localizacion,
disponibilidad, precios y cobranzas en tiempo
real y acceso movil, en el marco del acuerdo
de interoperabilidad de 2011 (HEV TCP, 2017:
262).

Posteriormente, en 2012, operadores vy
proveedores de servicios de puntos de
carga fundaron la asociaciéon eViolin para
apoyar un mercado abierto, garantizar la
interoperabilidad y el eroaming (HEV TCP,
2013:135).

En 2014 se realizé una licitacidn para taxis
del aeropuerto de Amsterdam, donde los VE
tenian mayor puntuacion si no emitian GEI.
La ONG Natuur & Milieu fue la primera en
tener un servicio de arrendamiento de VE
(HEV TCP, 2015:220). Esta institucion tiene
el proyecto A15 junto a la ONG Friends of
the Earth, para construir una autopista
sostenible en la que puedan transitar autos
compartidos usando energia limpia local
(HEV TCP, 2016:241).

También en 2014 se cre6é la fundacion
Nationaal Kennisplatform Laadinfrastructuur,
NKL (The Netherlands Knowledge Platform
for Public Charging Infrastructure), cuyo
objetivo es reducir los costos de implementar
infraestructura publica mediante proyectos
entre las instituciones publicas y privadas que
la conforman (HEV TCP, 2015: 214). Varias
provincias iniciaron ese mismo afio proyectos
piloto para el desarrollo de buses eléctricos y
a hidrégeno que comenzaron a circular en los
afios siguientes (HEV TCP, 2015:220).

Empresas de transporte (Hermes) y de venta
de bebidas alcohdlicas (Heineken Wholesale)
han promovido la electromovilidad mediante
la implementacién de flotas de buses
eléctricos publicos y de distribuciéon en 2016,
con una instalacion de cargadores rapidos o
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para recarga con paneles solares (HEV TCP,
2017:254). Otras también han aportado al
desarrollo de buses publicos y camiones
recogedores de basura eléctricos por cuenta
propia, como E-Truck Europe y VDL Bus &
Coach (HEV TCP, 2018:277).

En 2017, la empresa neerlandesa Fastnet
se unié a otras cuatro empresas europeas
para construir una red de estaciones
de carga rapida mediante una roaming
llamada Open Fast Charging Alliance
(HEV TCP, 2018:277). Otros planes pilotos
desarrollados por instituciones publicas y
privadas estan relacionados a las recargas
inteligentes, con mayor potencia en horas

fuera de punta o recarga bidireccional para
balancear la demanda en horas punta (HEV
TCP, 2018: 289-290).

8.2.3. Importancia de los incentivos

La importancia de los incentivos también
se puede observar en el crecimiento de la
adopcidn de VE en el pais y en la infraestructura
(cargadores). Los graficos 8-3 y 8-4 muestran la
implementacion de los incentivos utilizados en
Paises Bajos y el crecimiento de los VE y de las
estaciones de carga, respectivamente. La HEV
TCP considera que los incentivos fiscales han
sido los causantes de la fuerte expansion de los
VE desde 2012 (HEV TCP, 2013: 138-139).

8.2.4. Metas

En el marco del APED, el gobierno determind
etapas de desarrollo de mercado y un nimero
esperado de VE (ver cuadro 8-1).

Otras metas son:

e En el marco del Energy Agreement
for Sustainable Growth, el gobierno
tiene como meta que para 2050 todos
los vehiculos no emitan GEI (HEV TCP,
2015:211).

e Lograr que solo se vendan vehiculos sin
emisiones y alcanzar una reduccion de

Grafico 8-3
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Notas. Bratzel (2019) reporta ventas de 27 000 VE en 2018 en Paises Bajos. Se asumid que la

participacion de los VEB y VEHE se mantuvo con respecto a 2017.
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e. Apoyo enfocado en puntos de carga.

f. Se incrementan los subsidios locales de puntos de carga

a. Reduccion de impuesto por uso privado de vehiculos de empresas.

b. Exencion de impuesto de registro (fecha disponible mas antigua).

Fuentes: IEA (2018a) y Bratzel (2019). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

c. Gobierno anuncia que definitivamente reducird incentivos fiscales a partir de 2017.

d. Borrador National Climate Agreement propone mantener incentivos fiscales hasta 2025.

Fuentes: IEA (2018a) y Bratzel (2019). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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emisiones de GEI de 49% para 2030 (HEV
TCP, 2018:275).

e Proporcidn de vehiculos nuevos vendidos
eléctricos: para 2020 la meta es del 10% y
a 2025, de 50% (HEV TCP, 2017: 252).

e Queen 2020 existan 50 000 autos usados
eléctricos y 25 000 nuevos de propiedad
particular (HEV TCP, 2017: 252).

e Para 2019, que 32 municipalidades y el
Ministerio de Infraestructura y Manejo
del Agua logren convertir a VE a los
vehiculos de transporte de soporte social
(HEV TCP, 2019:305).

e Vehiculos oficiales eléctricos: el 20% para
2020y el 100% para 2030.

*  Reducir las emisiones de CO, en 2020, un
20% respecto de 1990 (HEV TCP, 2011:225).

8.3. FRANCIAZ

Francia comenzd a desarrollar los primeros
vehiculos eléctricos ligeros en 1993%*. La
produccién de VE ya existia en la década de 1990
y estaba a cargo de sus principales productores
automotrices (PSA Peugeot Citroén y Renault).
Asimismo, la Société des Véhicules Electriques (SVE,
Sociedad de Vehiculos Eléctricos) desarrollaba
nuevos modelos. Los vehiculos hibridos, como el

Paises Bajos tiene como
meta que en 2025, el
50% de vehiculos nuevos

sean eléctricos.

En Francia, la produccidn
de VE se llevo a cabo desde
la década de 1990 por sus
principales productores como

PSA Peugeot Citroén y Renault.

Prius y Prius II, ingresaron al mercado a comienzos
del siglo XXI (HEV TCP, 2005: 55-56).

En 2002, distintas autoridades publicas,
entre las cuales se encontraba LAgence de
I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie
(Ademe®, Agencia del Ambiente y Gestion
Energética), y empresas de transporte,
convocaron proyectos para lograr desarrollar
100 buses eléctricos. En 2003, el gobierno
lanzé el programa Vehiculos Amigables con
el Ambiente para la 1+D en asociacion con los
productores, que incluia 40 millones de euros
(MMUSD 44.87) més de inversidn provenientes
del Programa de Investigacion e Innovacién en
Transporte Terrestre (Predit)lll (2002-2007), en
el que Ademe jugé un rol importante (HEV TCP,
2005: 55).

Con respecto a los incentivos, al fines de 2004,
el incentivo existente para la electromovilidad,

Cuadro 8-1
Metas fijadas en el APED
Afos Desarrollo de mercado Numero esperado de VE Etapa
2009- 2011 Investigacion <100 a <1000 Inicio
2012- 2015 Escalamiento 15000 a 20 000 Implementacion
2015- 2020 Despliegue continuo 200 000 Consolidacion
2021 Maduracion 1300 000 en 2025 Reduccién

Nota. En 2015 se alcanzo los 90 000 (HEV TCP, 2016: 233).
Fuente: HEV TCP (2011). Elaboracidn: GPAE-Osinergmin.

aplicado por la Ademe, era la entrega de una
prima por la compra de un VE. A partir de 2005,
la prima era igual para las comunidades y otros
usuarios, pero las pequefias empresas, tiendas y
artesanos recibirian un bono adicional (HEV TCP,
2005: 55).

En 2007 se realizd el Foro del Ambiente
(Grenelle de  I'Environnement),  cuyas
conclusiones dieron lugar a un plan de cuatro
afios con cambios en la politica ambiental.
Estos incluyeron la meta, relacionada a
transporte, de reducir a niveles de 1990 (20%)
las emisiones para 2020 y, en particular, de
176 a 130 gCO,/Km las del parque automotor;
la 14D, e incentivos a los VE (por ejemplo, el
sistema bonus-malus, que sera explicado mas
adelante) (HEV TCP, 2008:130, 2009:137).
Parte de la estrategia inicial fue estudiar el
sistema de transporte en general y buscar
formas mas eficientes de movilidad junto
a la infraestructura necesaria, para que
luego la I+D se enfoque en alcanzar la meta
Factor 4%, que busca reducir en cuatro veces
las emisiones de GEI para 2050 (HEV TCP,
2010:190, 2011:190). En 2009, el gobierno
francés aprobd un programa de 14 puntos
para activar en 2010, e incluia ayuda a la
inversion en electromovilidad para la industria
automotriz local, incentivar su [+D en VE y VEH
y reducir barreras de despliegue (HEV TCP,
2010:183-185).
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llustracion 8-7
Linea de tiempo de la historia de la electromovilidad en Francia
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Fuentes: reportes anuales del HEV TCP (2005-2019). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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y exencion de impuestos
para estaciones de carga.

Sistema bonus/malus
cambia a bonus/malus
ecoldgico. Se eliminan del
esquema a los vehiculos a
diésel hibridos. Programa
Advenir para financiar
puntos de carga por
empresas de energia.

. Propuestadeleyde
' movilidad. VEHE no E
+ califican en bonus/malus. !
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Asimismo, fijé una meta de VE y puntos de carga
en 2020. Por otra parte, los fabricantes de VE y
los de baterias coordinaban sus desarrollos
de vehiculos hibridos y baterias (HEV TCP,
2010: 193-197) en relacién a las tendencias
del mercado centradas en la movilidad en
areas urbanas y las necesidades ambientales,
adaptacion de vehiculos a modelos de
negocio, como los alquileres y car sharing,
asi como el desarrollo de materiales y disefios
que permitan reducir el consumo energético
(HEV TCP, 2010:198; 2011:195).

En 2011, se inicid la expansion de los VE en
el pais gracias a los fabricantes, compras
del gobierno y el servicio Autolib de Paris®,
Sin embargo, 2012 se caracterizd por bajas
ventas, lo cual fue enfrentado con un plan
de apoyo del Ministerio de Recuperacién
Productiva. Por otro lado, el sefialado

ministerio encarg6 a la Ademe el soporte a
proyectos de instalacion de puntos de carga
en las grandes ciudades de mas de 200 000
habitantes (HEV TCP, 2013:115).

En 2014, el gobierno francés aprobd el Plan
de Apoyo a la Industria Automotriz, centrado
en el desarrollo de los mercados de VEB y
VEHE, lo cual reforzaba la politica industrial
que fomenta la instalacion de los puntos de
carga desde 2013. Asimismo, la entonces
ministra de Ecologia, Desarrollo Sostenible
y Energia, Ségoléne Royal, propuso una
ley para reducir el consumo de energia en
un 50%, disminuir el uso de energia fésil y
nuclear en un 30% en 15 afios, instalar siete
millones de puntos de carga a 2030 y otorgar
un premio por el cambio de un vehiculo
viejo a diésel por uno eléctrico (HEV TCP,
2015:171). Ademas, se cred un crédito fiscal

Carros de Autolib, servicio francés de alquiler de vehiculos eléctricos. Foto: Shutterstock.
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y una exencion de impuestos y se actualizo la
Guia Técnica Nacional para el desarrollo de
infraestructura de carga para VEHE (HEV TCP,
2015: 173-175). Por otra parte, la UE decretd
en 2014 que todos los puntos de carga
publicos nuevos instalados deben permitir
a cualquier usuario recargar su vehiculo sin
necesidad de contrato con el proveedor
de energia u operador. Francia aprobd un
decreto acorde en 2017 (Auverlot, Meilhan,
Mesquiy Pommeret, 2018)*.

En 2015, el parlamento francés aprobé la Loi
Relative & la Transition Energétique pour la
Croissance Verte (Ley relativa a la transicion
energética para el crecimiento verde). Los
planes asociados a ella sirven de herramienta
para alcanzar las metas ambientales del pais,
lo cual incluye el desarrollo de transporte
limpio (flotas de buses y vehiculos de
bajas emisiones), acceso universal a VEHE y
siete millones de estaciones de carga para
VE en 2030. La ley abrié la posibilidad de
utilizar medidas como registros de VE
diferenciados, carriles para buses, taxis y
vehiculos de uso compartido (car pool y car
sharing) (HEV TCP, 2016: 194-196).

En 2017, el ministro para la transicion
ecolégica e inclusiva presentd un plan
climatico cuyo objetivo es la neutralidad
carbonifera en 2050, para lo cual busca
prohibir la venta de vehiculos de combustion
interna en 2040 (Auverlot et al., 2018).

A fines de 2018, el ministro de ecologia y la
ministra de transporte presentaron al Consejo
de Ministros francés la Ley de Movilidad, que
busca solucionar problemas en zonas rurales,
afrontar los problemas ambientales, financiar
proyectos de infraestructura y aprovechar la
innovacién y nuevas practicas (HEV TCP, 2019:
251).

8.3.1. Incentivos implementados®*®

a) Gobierno central

e Crédito fiscal - subsidio a compra de
VE. Entre 2005 y 2007, la Ademe aprobd
una lista de VE a los cuales se les daba
un crédito fiscal/subsidio de compra de
2000 o 3000 euros (USD 2244 - 3366),
para las 200 primeras unidades, depen-
diendo de si la carga util era menor o
mayor a 500 kg v si la operacidn incluia
deshacerse de un auto de 1997 o anterior
a él. Para VE livianos y de pasajeros, un
maximo de 1000 unidades fue subsidiado
con 3200 euros (USD 3590).

e Sistema bonus/malus. Bonos e
impuestos emitidos desde 2008 vy
basados en las emisiones de CO,. Son
revisados anualmente, restringiendo los
rangos de emisiones de CO, y los tipos de
vehiculos que califican. En 2016, fue re-
bautizado como bonus/malus ecoldgico.
Desde 2017 ya no califican los autos
usados, excepto los alquilados por varios
afos; y, desde 2018, los VEHE. El bono
es aplicable para particulares y profe-
sionales de empresas para la compra o
alquiler por dos afios de nuevos:

i) VE de pasajeros, vans o especializa-
dos que emiten menos de 20 gCO,/
Km. Reciben hasta el 27% del costo de
compra (IVA y alquiler de bateria), pero
un maximo de 6000 euros (USD 6731).

ii) Vehiculo de dos o tres ruedas o cuadri-
ciclos de motor eléctrico que tienen una
potencia neta maxima no menora 3 kWhy
su bateria no es de acido solido. Reciben
hasta 1000 euros (USD 1122) o hasta
27% del costo de compra.

iii) Vehiculos del literal anterior, pero

con potencia maxima menor a 3 kWh.
Reciben 100 euros (USD 112).

Con respecto al impuesto (malus), en 2017, el
rango del mismo fue entre 50 y 10 500 euros
(USD 56— 11 768).

e Bono por desecho - Premio de
conversion. Implementado en 2008, es
un incentivo asociado al bonus-malus
que otorga un bono por el desecho
de un vehiculo antiguo y/o contami-
nante. En 2014 se cambidé el nombre
por “premio de conversién”. Las con-
diciones en las que debian encontrar-
se los vehiculos desechables y las con-
diciones del bono segln la situacion
impositiva de los hogares cambiaron en
el tiempo (ver condiciones del 2018 en
el recuadro 8-3).

e Préstamos de salvataje. Vigente entre
2009 y 2014, el gobierno prestdé 7.5
mil millones de euros (MMUSD 8.41) a
los grandes productores de vehiculos
franceses (Renault, Renault Trucks y PSA
Peugeot-Citroén) para evitar que cierren
plantas o despidan personal ante la crisis
financiera y fabriquen vehiculos de bajas
emisiones. Los préstamos tuvieron una
tasa baja de 6% por cinco afios.

e Plan Nacional de 14 puntos del Ministerio
de Ecologia, Energia, Desarrollo
Sostenible y el Mar. Entre 2010 y 2015,
algunas medidas fueron tomadas a partir
de la ley Grenelle I, como:

i.  Economicas

- Proyectos de infraestructura convocados
en 2010 por Ademe que apoyaban a
tecnologia de recarga y vehiculos recar-
gables por 70 millones de euros (MMUSD

Desde 2008, Francia usa
un sistema de bonos e
impuestos basado en las

emisiones de CO2 de los
vehiculos.

78.53). Asimismo, se establecid una guia
para nuevas soluciones de movilidad en
base a nuevas tecnologias para luego
convocar nuevos proyectos por 25
millones de euros (MMUSD 28.05).

Renault abriria una planta para baterias
de litio con la Comisién de Energia
Atdmica con inversion de 625 millones
de euros (MMUSD 701.13) y una
capacidad de, al menos, 100 000 baterias
al afio. Otras empresas, como Bolloré,
también tenian proyectos similares.

Subvenciones de 5000 euros (USD 5609)
para vehiculos con emisiones de hasta
160 gCO,/Km hasta 2012. Hibridos
con emisiones de hasta 135 gCO,/km
recibian 2000 euros (USD 2244).

Apoyo a las municipalidades para el
despliegue de puntos de carga: 13 de
ellas tenian planes.

Apoyo de 1.5 mil millones de euros
(MMUSD) y en organizacién al despliegue

operacional de infraestructura publica.
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ii. No econdémicas

- Empresas e instituciones publicas
se comprometian a adquirir VE con
autonomia mayor a 150 km, con
el objetivo de alcanzar las 100 000
unidades en 2015.

- Puntos publicos de carga estandar.

- Construccién de edificios de oficinas y
hogares con sistemas de recarga obligato-
rios en 2012 y puntos de recarga obligato-
rios en los edificios de oficinas en 2015.

- Apoyo a la instalacién de sistemas de
recarga en condominios.

- Cumplir los estandares de carga
europeos.

- Generacion eléctrica limpia para
recargar VE.

- Reusoy reciclaje de baterias y materiales
para baterias.

e Impuesto a vehiculos de empresas,
exencion. Politica basada en las
emisiones de CO, e iniciada en 2009.
Se cobrd desde dos euros (USD 2.24)
por cada gCO,/Km a los vehiculos que

En Francia, durante la crisis
financiera, el gobierno
apoyo a la industria

automotriz mediante

préstamos de salvataje.
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emitian hasta 100 gCO,/Km; y hasta 19
euros (USD 21) por cada gramo a los
que emitian mas de 250 gCO,/Km. En
2012, los vehiculos que emitian menos
de 50 gCO,/Km, incluyendo los VEB vy
VEHE, fueron exentos en su totalidad del
impuesto. Para los hibridos que emitian
menos de 110 gCOZ/Km, la exencion fue
del 50% y por dos afios.

Apoyo a la instalacién de infraestruc-
tura de carga. Entre 2010 y 2015, en el
marco del Plan Nacional, el gobierno
central financié el 50% de los costos
de instalacion de los puntos de carga
publicos a los gobiernos locales. Esta
politica formd parte del programa In-
vestissement d’Avenir, encargado a la
Ademe.

Compras de VE, renovacion de flota. En
2012, se decidid que el 25% de las compras
de vehiculos del gobierno fueran hibridos
o0 VE. La decision fue confirmada en 2013.
En 2015, al menos el 50% de la renovacién
de flotas de instituciones estatales debia
ser con VE o vehiculos de bajas emisiones.
Para autoridades locales y empresas
publicas debia ser el 20%.

Crédito fiscal y exencidn para estaciones
de carga. Implementados en 2014, el

De forma similiar a los
Paises Bajos, las ciudades

francesas también pueden

restringir el trafico por

motivos ambientales.

crédito fiscal reducia en un 30% el costo
de compra e instalacion de un sistema
de carga para VE, especialmente para
ciudadanos que viven en condominios y
edificios. Mientras que la exencion fiscal
era otorgada a operadores privados que
construyen, operan y mantienen puntos
de carga en espacios publicos de al
menos dos regiones del pais.

o Paneles de sefalizacion. En 2014, fueron
implementados paneles para ubicar y
acceder mas facilmente a estaciones de
carga a nivel nacional.

e Certificados ambientales. Es un certifi-
cado que clasifica al vehiculo segun sus
condiciones amigables con el ambiente.
Brinda beneficios como privilegios en
parqueo y trafico, asi como poder entrar
a los “zonas de bajas emisiones” en
ciudades. Esta medida fue instaurada en
2015.

e Zonas ambientales en ciudades. Desde
2015, las autoridades locales pueden
restringir el trafico en dreas con mala
calidad del aire, exigiendo, por ejemplo,
que el vehiculo tuviese un certifica-
do de calidad de aire. Se busca ayudar
mediante la Ley de Movilidad, a que las
grandes ciudades definan estas zonas,
especialmente aquellas con exceso de
polucidn recurrente.

e Parqueos eléctricos nuevos. Desde
2015, los nuevos parqueos Yy los
parqueos en renovacion deben instalar
puntos de recarga.

c) Gobierno local

e Estacionamientos gratis para VE. Medida
implementada en 1993, siendo Paris la
primera ciudad en hacerlo®.

RECUADRO8-3

Premio por
conversién 2018

De acuerdo con HEV TCP (2019), en 2018 las condiciones del premio por
conversion eran las siguientes.

i)

Los vehiculos a ser desechados debian ser de pasajeros o vans con un
peso no mayor a 3.5 toneladas y:

Si lo desechaba un profesional o un hogar gravable, el vehiculo podia
ser a diésel registrado hasta 2001 o a gasolina registrado hasta 1997.

Si lo desechaba un hogar no gravable®, el vehiculo podia ser a diésel
registrado hasta 2006 o a gasolina registrado hasta 1997.

El premio dependia del vehiculo a ser comprado:

VEHE que emite menos de 122 gCOZ/km 0 un convencional usado con
certificado ambiental de nivel 1: 1000 euros (USD 1122) para un hogar
gravable y 2000 euros (USD 2244) para uno no gravable.

VE nuevo: 2500 euros (USD 2805).

VEB o VEHE usado: 1000 euros (USD 1122) para un hogar gravable y
2500 euros (USD 2805) para uno no gravable.

Vehiculo convencional con certificado ambiental de nivel dos que
emite menos de 122 gCO,/km: 2000 euros (USD 2242) para un hogar
no gravable.

Vehiculo nuevo de dos o tres ruedas o cuadriciclo: 100 euros (USD
112) para un hogar gravable y 1100 euros (USD 1234) para uno no
gravable.

Se otorgaban 4000 o 5000 euros (USD 4487 — 5609) para personas no
gravables cuyos lugares de empleo se encontraban a mas de 30 km
de sus hogares o que viajaban mas de 12 000 km anuales por razones
profesionales.

8.3.2. Iniciativas publicas,
privadas y publico-privadas

La SVE es una de las mas influyentes y activas
instituciones en la +D para electromovilidad.
En 2005 entregd una primera flota a la Oficina
Postal Francesa y otros usuarios, como
proyecto experimental para validar nueva
tecnologia (HEV TCP, 2006: 96-98). A partir de
esto, la referida oficina decidié implementar
un plan de cinco afios para reemplazar la
mayor parte de su flota de 48 000 vehiculos
por VE (HEV TCP: 2007: 108). En 2007 intentd
licitar un contrato por 500 van eléctricas y
9500 mas en cinco afios (HEV TCP, 2008:142)
en respuesta al éxito del proyecto piloto de la
SVE y Ademe en Burdeos y Paris, pero derivod
en una solicitud de cinco VE para pruebas
(HEV TCP, 2009:141).

Grupos de empresas también desarrollaron
VE (Bolloré, entre otras) (HEV TCP, 2006:
96-98), baterias y super condensadores
(empresa BatScap), elaboraron programas
de desarrollo industrial quinquenales para
VEH hasta 2010 (PSA Peugeot Citroén)
o programas de desarrollo conjunto con
productores extranjeros (Renault y Nissan,
Electricité de France (EDF) y Toyota (VEHE))
(HEV TCP, 2007:108, 112; 2008:133-136;
2009:138-140).

En 2005, las iniciativas de [+D aumentaron:
segundo grupo de propuestas en el marco
del Plan de I1+D para vehiculos limpios y
energéticamente eficientes (Plan Véhicule
Propre et Econome en Energie, VPE®), envigor
desde 1990 (HEV TCP, 2006: 99). En 2006, el
VPE recibid 19 proyectos, continuando con la
fortaleza del sector I+D (HEV TCP, 2007: 107-
108). En 2008, la empresa Johnson Controls-
Saft Advanced Power Solutions abrié su
fabrica de baterias de iones de litio para
VEH, VEHE, VH y VEB. La Agence Nationale
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de la Recherche (ANR, Agencia Nacional de la
Investigacion) lanzo el programa de Véhicles
pour les Transports Terrestres (VTT, Vehiculos
para los Transportes Terrestres) para suplir
el periodo de tiempo mientras iniciara el
programa Predit IV.

En 2009, la Ademe otorgd 57 millones de
euros (MMUSD 63.94) a 11 proyectos de
vehiculos de baja emisién y sistemas de
transmision eléctricos y en 2010 otorgd 50
millones de euros (MMUSD 56.09) mas a
otros proyectos seleccionados (HEV TCP,
2010: 190). El mismo afio, los fabricantes
franceses se comprometieron a producir y
entregar 700 000 VE en 2015, mientras que
empresas e instituciones representativas,
como France Télécom, EDF o Air France, se
comprometieron a comprar inicialmente 50
000 VE.

En 2010, el gobierno coordind la instalacion
de una red de puntos de carga estandar
para VE con un grupo de trabajo que incluia
empoderar a los gobiernos locales, identificar
y sefialar parqueos exclusivos para VE,
construir e instalar puntos de carga en zonas
publicas y en inmuebles multifamiliares a
pedido de los habitantes (HEV TCP, 2011: 182).

El gobierno francés
apoya proyectos
privados y de
autoridades locales

para el desarrollo de la
electromovilidad.
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Asimismo, cred el programa Investissements
d’Avenir (Inversiones para el futuro) bajo
el marco del Plan Nacional de Préstamos
para la demostracion y validacion de nuevas
tecnologias para su comercializacidn”,
asi como para enfrentar los potenciales
problemas y obstdculos tecnoldgicos,
socioecondmicos y organizacionales.
Ademe fue seleccionada como encargada
de varios proyectos para el desarrollo de
nuevos vehiculos con un presupuesto de mil
millones de euros (MMMUSD 1122) (HEV
TCP, 2011:183, 193). Por otra parte, alianzas
de empresas privadas investigaron nuevos
mecanismos de enchufes y cargadores
estandar, baterias y modelos de VEHE (HEV
TCP, 2011:185-189).

En 2011 se llevaron a cabo pruebas de flotas
de VEHE en puntos de carga en ciudades
y zonas elegidas. Por ejemplo, el proyecto
Crome en Estrasburgo (Alsacia) y zonas
vecinas de Alemania (Mannheim, Karlsruhe
y Stuttgart) y la flota de prueba Seine Aval
Véhicule Electrique (Vehiculo Eléctrico Sena
Aval) en la region de Yvelines (HEV TCP,
2012:104). Ese afio, el gobierno central
solicitd cerca de 19 000 VE para entidades
estatales a PSA y Renault para incentivar el
mercado local (HEV TCP, 2012:105). Por otra
parte, la Ademe convocd a instituciones
publicas, gobiernos regionales, empresas
eléctricas y otros interesados para brindar
opciones competitivas a la construccion
de la red nacional de VE y estaciones de
carga junto con alternativas de sistemas de
precios. La convocatoria durdé desde 2011
a 2013 (HEV TCP, 2012:107). En total, ocho
proyectos fueron financiados con un total de
54 millones de euros (MMUSD 60.58) (HEV
TCP, 2013:117).

En 2012, el gobierno se comprometié a
que el 25% de las compras de vehiculos
fueran hibridos o VE y que instalarian

puntos de carga en los estacionamientos de
sus instituciones. Asimismo, incentivd a los
gobiernos locales a seguir su ejemplo (HEV
TCP, 2013:112). Por otra parte, empresas
como la EDF, PSA, Renault y la Caisse
des Dépodts et Consignations (Fondo de
Depositos y Consignaciones) conformaron el
Groupement pour L'ltinérance des Recharges
Electriques de Véhicules (Gireve, Grupo
para la itinerancia de recargas de vehiculos
eléctricos) para armonizar la ubicacion de
los puntos de carga, desarrollar una base de
datos, lograr la interoperabilidad entre los
puntos, asi como acceso en tiempo real, entre
otros (HEV TCP, 2013:115; 2014:134).

A 2013, diversos programas de car sharing
estaban implementados en Paris (Autolib),
Lyon, Burdeos y Niza. Empresas como Renault
y Bolloré se unieron para hacer lo mismo
en otras regiones (HEV TCP, 2014:134). Por
otro lado, en la politica industrial francesa se
incluyeron los planes de despliegue de puntos
de carga de la llamada misién Hirtzman junto
a los 50 millones de euros (MMUSD 56.09)
destinados a tal fin mediante el programa
Investissements d’Avenir (HEV TCP, 2014:141).

En 2015y 2016, el programa Advenir obligd
a las empresas de energia a financiar
en proporcidn a sus ventas, ahorros de
energia con la compra de un certificado de
ahorro de energia, la compra a agentes no
obligados o pagar una sobretasa al Estado.
El objetivo era obtener 15.6 millones de
euros (MMUSD 17.5) para instalar 12 000
estaciones de carga privadas para VEHE
(hogares y empresas). La empresa EDF
financiéd 9.75 millones de euros (MMUSD
10.94) (HEV TCP, 2016:199, 2017:209). En
2017, el programa cubria entre 40% y 50%
(entre 960 y 1860 euros, USD 1077 - 2087)
del costo de materiales e instalacion de
puntos de carga para residencias colectivas
y negocios (HEV TCP, 2018:234).

8.3.3. Importancia de los incentivos

La importancia de los incentivos también
se puede observar en el crecimiento de la
adopciondeVEenelpaisyenlainfraestructura
(cargadores). Los graficos 8-5 y 8-6 muestran
la implementacidn de los incentivos utilizados
en Francia y el crecimiento de los VE y de las
estaciones de carga, respectivamente.

8.3.4. Metas

En 2007, el pais tenia la meta de reducir en
20% las emisiones del sector transporte para
2020y alcanzar los niveles de 1990, asi como de
reducir en 75% las emisiones de GEI para 2050

(meta Factor 4) (HEV TCP, 2008:130, 2009:137,
2010:190). En 2009, el ministro de energia
anunci6 la meta de dos millones de VE y 4.4
millones de puntos de carga (cuatro millones
privados) para 2020 (HEV TCP, 2010:185;
2012:103). En 2015 se fijé como objetivo llegar
a 2025 con todos los vehiculos de transporte
publico de bajas emisiones, lo mismo se debe
cumplir para el 10% de las flotas de empresas
privadas de taxi, vehiculos de transporte y
de alquiler (HEV TCP, 2016:196). Para 2050,
el gobierno francés busca la neutralidad
carbonifera, para lo cual trata de prohibir la
venta de vehiculos de combustion interna en
2040 (Auverlot et al., 2018).

8.4. ALEMANIA

A lo largo de los afios, Alemania ha sido
uno de los paises que se ha mantenido a la
vanguardia en la industria automotriz. Segun
la Organizacion Internacional de Constructores
de Automdviles (OICA, por sus siglas en
inglés), durante 2018 ocupé el quinto lugar
en produccion de vehiculos, por debajo de
China, Estados Unidos e India. India desplazd
a Alemania en 2018, debido a que en este
ultimo pais hubo una caida de 9.3%, al pasar
de 5 645 584 vehiculos producidos en 2017a 5
120 409 en 2018. Los principales productores
de vehiculos en Alemania son Daimler, BMW

Grafico 8-5 Grafico 8-6
Incentivos y crecimiento de VE Incentivos y crecimiento de
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Notas. Bratzel (2019) reporta ventas de 46 000 VE en 2018 en Francia. Se asumio que la participacion de los

VEBy VEHE se mantuvo con respecto a 2017.

a. Sistema bonus/malus y Bono de conversién.

e. Creacion de crédito fiscal y exencion de impuestos para estaciones de carga.

f. Parqueos nuevos deben tener puntos de recarga.

g. Programa Advenir para financiar puntos de carga por empresas de energia

b. Plan Nacional de Ayuda a la Inversion. Programa Investissement d’Avenir.

c. Creacion de certificados y zonas ambientales.

d. Sistema de bonus/malus ya no acepta VEHE ni autos usados.

Fuentes: IEA (2018a) y Bratzel (2019). Elaboracidn: GPAE-Osinergmin.
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y el Grupo Volkswagen, que tienen a su cargo
marcas como Audi y Porsche. Sin embargo,
segin Altenburg, Schamp vy Chaudhary
(2015), las marcas alemanas producen
mayores emisiones de CO, en promedio que
la mayoria de sus principales competidores.
Es por eso que este pais ha venido realizando
esfuerzos para posicionarse como lider en el
campo de la movilidad eléctrica.

La electromovilidad en Alemania comenzo
con la fabricacién de bicicletas eléctricas
por parte de la empresa Heinzmann GmbH
& CO. KG mediante su marca Estelle. Estas
tenian opciones de paquete de baterias que
incluian capacidades de 36 V NiCd (niquel-
cadmio) y NiMH (hidruro de metal de niquel)
y otorgaban 250-500 W de potencia. Sin
embargo, para 2008, la compafiia habia

anunciado la inclusion de sistemas de baterias
de iones de litio en todos sus productos de
dos ruedas sin reduccidn de potencia, con un
aumento en el rango de hasta 25% con una
carga completa (HEV TCP, 2008).

En junio de 2009, entré6 en etapa de
produccion el vehiculo Mercedes-Benz S400
Hybrid, convirtiéndose en el primer hibrido
en el mundo en usar baterias de ion-litio en
lugar del hidruro de metal de niquel (HEV
TCP, 2011). Hasta fines de 2017, en Alemania
se disponia de 29 modelos de vehiculos
eléctricos enchufables, la mayoria hibridos.
A su vez, hasta la misma fecha, el numero
de vehiculos eléctricos a bateria ascendia a
236 710, obteniendo un crecimiento de 182
849 con respecto al afio anterior (HEV TCP,
2018).

Exposicion de bus eléctrico en Hannover (Alemania). Foto: Shutterstock.
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8.4.1. Infraestructura de
carga de vehiculos eléctricos

Hasta junio de 2017, habia un total de 10 878
puntos de carga y la mayoria permitia una
carga de 22 kW. A su vez, existian 566 puntos
de carga rapida. En cuanto a las estaciones
de carga, eran 4730. La alianza alemana H2
Mobility de Air Liquide, Daimler, Linde, OMV,
Shell y Total, elabord una hoja de ruta para
construir 100 estaciones de combustibles de
hidrégeno durante 2018. El objetivo principal
era tener 10 estaciones en las seis ciudades
mas grandes: Hamburgo, Berlin, Rhin-Ruhr,
Frankfurt, Stuttgart y Munich.

8.4.2. Mecanismos
implementados

Proyecto e-Mobility Berlin

En 2008 inicié un proyecto promovido por
el gobierno federal de Alemania junto con
la empresa fabricante de vehiculos Daimler
AG y la empresa RWE AG, que tenia por
objetivo instalar 500 puntos de recarga para
vehiculos eléctricos en Berlin. La empresa
Daimler se encargaba de proporcionar mas
de 100 vehiculos eléctricos de Mercedes-
Benz y smart, asi como también el servicio de
vehiculos.

Por otro lado, la empresa RWE AG se
ocupaba del desarrollo, instalacion vy
operacion de la infraestructura de carga
para poder contar con los 500 puntos
de carga adicionales, el suministro de
electricidad y el control central del sistema.
El sistema de pago se realizd mediante un
intercambio de datos entre un sistema
especial de comunicacién en el automovil
y el punto de carga inteligente. Es por eso
que este proyecto retne los conocimientos
especificos de dos industrias en el dmbito

Lanzamiento del proyecto e-Mobility en Berlin. Fuente: Daimler®.

e-mobility

- Berlin

de la electromovilidad. La financiacién se
realizd, sobre todo, por medio de fondos
publicos debido a los beneficios que otorga
la electromovilidad al ambiente y la energia.

8.4.3. Programa Nacional
de Electromovilidad

En agosto de 2009, Alemania adopto el
Plan de Desarrollo de Electromovilidad,
cuyo objetivo principal era convertir al
pais en uno de los lideres en movilidad
eléctrica, asi como acelerar la investigacién
y el desarrollo en VE. Se plantea tener una
participacion de un millon de vehiculos
para 2020 en transito de carreteras y llegar
a cinco millones para 2030. El plan tiene 19
objetivos divididos en cinco secciones, las
cuales se detallan a continuacion.

Seccion 1. La electromovilidad contribuird
a implementar los objetivos de la politica
energética y climatica

i. La electromovilidad contribuira de
manera significativa al cumplimiento de
los objetivos de proteccidon del clima.

ii. El uso de fuentes renovables para
satisfacer las demandas de energia de
los vehiculos eléctricos también con-
tribuird a la implementacion de los
objetivos de desarrollo de las energias
renovables y a la mejora de la integra-
cion de la red de productores variables,
lo que ayudara a aumentar la seguridad
del suministro a largo plazo.

iii. El uso de tecnologias de informacion
modernas y la integracion de vehiculos

eléctricos aumentaran la eficiencia de la
red eléctrica en Alemania.

iv. La fuente principal para la movilidad
eléctrica sera la corriente de las
energias renovables variables que no
se pueden usar en otros lugares, como
parte de la gestion de la carga. Se debe
aprovechar el alcance adicional de las
energias renovables para satisfacer
las necesidades de electricidad de la
movilidad eléctrica en exceso.

Seccion 2. Alemania se convertird en el
mercado lider en electromovilidad

i. Asegurar y ampliar el rol principal de la
industria alemana de fabricacion de au-
tomoviles y suministro de piezas.

ii. Hacer uso de la gestién innovadora de
adquisiciones en el sector publico.

iii. La construccion de capacidades de
produccion para los sistemas de
baterias y celdas en Alemania e insta-
laciones de reciclaje asegurard las ca-
pacidades estratégicas en la industria
alemana.

iv. El establecimiento de este modelo de
negocio de electromovilidad brindara
oportunidades de crecimiento por medio
de bienes y servicios.

v. La estandarizaciéon de soporte, como
enchufes o entradas de energia,
permitira la internacionalizacion de la
electromovilidad y ayudara a la industria
alemana a posicionarse.

Seccion 3. Las innovaciones son la clave para
desarrollar y mantener la competitividad
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El objetivo es vincular la industria y
la ciencia. La conexidon en red de los
sectores de fabricacion de automovi-
les, energia y tecnologia de la informa-
cion a lo largo de las nuevas cadenas
de suministro establecerd un impulso
innovador en movimiento para la
electromovilidad.

Para ello, se tomaran medidas para in-
tensificar la investigacion en todas las
areas, establecer redes y ampliar las
infraestructuras de investigacion vy
promover el intercambio mutuo entre
investigadores de la industria y la
ciencia.

Otra preocupacion es garantizar |la
excelencia a largo plazo y la unidad
innovadora en electromovilidad. Por
lo tanto, se lanzard una iniciativa para
capacitar al personal cientifico junior.

Seccion 4. Nueva movilidad

La electromovilidad es un paso para
disminuir la dependencia del petrdleo.

i. La electromovilidad ayudard a encontrar
una nueva cultura de movilidad vy

modernidad urbana.

ii. Se tomaran medidas para acelerar la in-

Dos vehiculos eléctricos DriveNow BWM i3 siendo cargados en Munich
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(

Alemania). Foto: Shutterstock.

troduccion de vehiculos eléctricos, dando
énfasis en el trafico a corta distancia: el
gobierno dispuso el objetivo de introducir
un millén de vehiculos eléctricos en
la carretera para 2020, mas de cinco
millones para 2030 y poder prescindir
de los vehiculos de combustion interna
para 2050. Esto implica apoyar con un
marco habilitador para la carga de los
vehiculos.

iv. Se dard apoyo para introducir la elec-
tromovilidad en vehiculos comercia-
les, como los de reparto o delivery y el
transporte publico.

Seccion 5. Fomentar la aceptacion social

i. Para implementar estos objetivos, los
proximos cambios deben obtener la
aprobacion social.

ii. El gobierno federal alemdn pretende
garantizar la transparencia y proporcio-
nar informacion sobre la implementa-
cion del Plan de Desarrollo y participar
en un didlogo amplio.

iii. La aceptacion y el desarrollo de
mercado de la electromovilidad en
Alemania seran apoyados con un marco
regulatorio adecuado.

Los objetivos de este plan del gobierno
federal van encaminados con la estrategia
de posicionarse fuertemente en el sector
automotriz. Ademds, se considera como
parte de una agenda mas amplia denominada
Energiewende (transicion del sistema de
energia a un sistema de basado en energias
renovables). Esto se debe a que el Plan Nacional
de Desarrollo de Electromovilidad de Alemania
exige que la energia eléctrica que se utiliza para
abastecer de carga a los vehiculos eléctricos
debe provenir de recursos renovables.

RECUADRO 8-4

Energiewende: La fransicién energéfica alemana

Este proyecto tiene por objetivo cubrir el abastecimiento  sectores (generacion eléctrica, energia final, calefaccion vy el
de energia en Alemania, sobre todo mediante recursos transporte), mejora en la eficiencia energética y una menor
renovables. La transicion energética, que se ird dando participacion de la energia nuclear dentro de la estructura de
de manera progresiva hasta 2050, surge con el fin de la energia primaria. Para la consecucion de estos objetivos,
alcanzar un abastecimiento energético seguro, rentable y  Alemania ha venido implementando cierta cantidad de leyes
sostenible. Entre las principales metas estan la disminucion ~ (que incluyen al Plan Nacional de Electromovilidad), que se
de GEl, el desarrollo de las energias renovables en diversos  presentan en el siguiente cuadro.

Ao

1999

Cuadro 8-2
Normativa implementada por Alemania

Normativa

Programas de préstamos preferenciales ofrecidos por la corporacion de préstamos de reconstruccion (banco kfw)

2000

Ley de energias renovables (EEG)

2000

Ley extra de calefaccion y electricidad

2001

Inversion en el programa Futuro

2002

Modificacion de las tarifas para la instalacion de renovables

2002

Ley combinada de calefaccion y electricidad

2004

Enmienda de la Ley de Energias Renovables (EEG) y programa Solarthermie 2000 Plus

2005

Quinto programa de investigacion de energia

2005

Financiacion del banco KfW del programa de produccion de energia solar

2005

Ley de Industria Energética

2006

Fundacién del centro de desarrollo de energia solar

2006

Programa de investigacion de Klimazwei

2007

Programa de cambio climatico y energia

2008

Paquete de leyes sobre el cambio climatico y el programa energético

2009

Plan de Desarrollo Nacional de Electromovilidad

2009

Ley de Energias Renovables (EEG) para la generacion de calor

2009

Financiacion del banco KfW del programa de energias renovables y del programa de eficiencia energética y rehabilitacion

2009

Enmienda de la Ley de Energias Renovables (EEG)

2010

Ley de cuotas de biocombustible

2010

Energy Concept

2010

Plan Nacional de Accion Energética

2011

Sexto programa de investigacion de energia

2011

Ley sobre el medio ambiente, clima y energias renovables y programa del cierre progresivo de nucleares (Atomausstieg)

2011

Proceso de monitorizacion de La energia del futuro

2011

Financiacion del banco KfW del primer parque edlico en alta mar

2012

Enmienda de la Ley de Energias Renovables (EEG)

2012

Acuerdos de cogeneracion con la industria

2014

Enmienda de la Ley de Energias Renovables (EEG)

Fuente y elaboracién: Alvarez y Ortiz (2016).
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8.4.4. Legislaciones e
incentivos para la compra
de vehiculos eléctricos

Durante 2016, el gobierno federal adoptd
un paquete de medidas para incentivar la
movilidad eléctrica, relacionado a la compra
de vehiculos, la inversion de infraestructura
de carga, la exoneracion de impuestos y la
reduccion en el impuesto a la renta.

El Umweltbonus (bono ambiental) es un
programa que otorga incentivos monetarios
por la compra de vehiculos eléctricos. Este
consiste en recibir una subvencién de 4000
euros (USD 4487) por la compra de un
vehiculo eléctrico y 3000 euros (USD 3365)
por adquirir un vehiculo hibrido enchufable
(cuya emisién de CO, sea menor o igual a
50 g CO,/km), la cual es pagada 50% por la
industria y 50% por el gobierno federal.

Para acceder a esta subvencidn, el precio
del vehiculo no debe ser mayor de 60 000
euros (USD 67 308). La vigencia de estas
subvenciones se realizard hasta que se gaste
completamente el presupuesto asignado
de 1200 millones de euros (MMUSD 1343).
En el grafico 8-7 se muestra el numero de
solicitudes para el otorgamiento de bonos
ambientales, entre vehiculos eléctricos
e hibridos enchufables, desde el 18 de
mayo de 2016, fecha en la cual se inicid el
programa, hasta diciembre de 2017.

La siguiente medida del gobierno federal
corresponde a una inversion de 300
millones de euros (MMUSD 336.54) para
ampliar la infraestructura de la carga, de
los cuales 200 millones (MMUSD 224.36)
corresponden a carga rapida y 100 millones
(MMUSD 112.18) a carga estandar. Esto
en linea con el objetivo de instalar,
aproximadamente, 15 000 estaciones de

Grafico 8-7
Solicitudes de bonos ambientales recibidos
por la oficina de asuntos econémicos
y control de exportaciones
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Fuente: Nationale Plattform Elektromobilitét (2018). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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carga en todo el pais, distribuidas en 5000
estaciones de carga rapida y 10 000 de
carga estandar.

A partir de noviembre de 2016, entrd
en vigencia una ley que consiste en la
exoneracion de impuestos por circulacion
para los vehiculos completamente
eléctricos registrados desde el 1 de enero
de 2016, es decir, esta ley es de caracter
retroactivo. Ademas, también se brinda
exencidon para aquellos conductores que
utilicen vehiculos eléctricos por motivos
laborales, favorecidos con una reduccién
impositiva del 25%.

8.5. ESTADOS UNIDOS
(CALIFORNIA)

California no solo se caracteriza por ser el
estado con el Producto Bruto Interno (PBI)
mas alto entre todos los que conforman
los Estados Unidos 14.5% del total del
PBI estadounidense (Bureau of Economic
Analysis, 2019), y ser el mas poblado (39.56
millones de habitantes*), sino también por
ser una gran potencia tecnoldgica a nivel
mundial y albergar las sedes de compaiiias
como Apple, Google e Intel, dentro de la
region denominada Silicon Valley.

La empresa Tesla Inc.,, dedicada a la
fabricacion de vehiculos eléctricos, asi
como a su comercializacion en gran parte
del mundo, es otra de las compafiias mas
famosas del mundo con sede en California.
El incremento del volumen de ventas de
todos los modelos producidos por Tesla da
cuenta, tanto del considerable interés de
muchos paises por reducir el calentamiento
global y mitigar sus efectos, como del
progreso en la transicion hacia el transporte
sostenible que viene experimentando el
planeta.

Vista panoramica de Silicon Valley (California). Foto: Shutterstock.

En 2013, mientras algunos paises de Europa
buscaban alternativas para frenar el constante
incremento de los niveles de contaminacion,
California se encontraba lanzando su primer
plan de accion en el marco de la emision de
la Orden Ejecutiva B-16-2012, en cuyo tercer
parrafo se declara como su deber “fomentar el
desarrollo de los vehiculos de cero emisiones
a fin de proteger el ambiente, estimular el
crecimiento econémico y mejorar la calidad
de vida en el estado”*.

El plan de accién promovido contemplaba la
puesta en marcha del programa ZEV Action
Plan, el cual establece objetivos, define
estrategiasy propone acciones para disminuir
la emisién de GEI del sector transporte
y reducir el consumo de combustibles
derivados del petréleo fomentando el uso de
zero-emissions vehicle (ZEV).

Seguln indica la Junta de Recursos del Aire de
California (ARB, por sus siglas en inglés), en

su Glosario de términos de contaminacion
del aire®, los vehiculos de cero emisiones
(ZEV, por sus siglas en inglés) son aquellos
que no producen emisiones contaminantes
generadas por la fuente de energia que
los impulsa y son considerados vehiculos
de transporte limpios y eficientes. Dentro
de la categoria ZEV se encuentran tanto
los vehiculos eléctricos enchufables (VEB
y VEHE) como los VEPC (Grupo de Trabajo
Interinstitucional sobre ZEV del estado de
California, 2016).

De acuerdo con el portal oficial de la Oficina
de Desarrollo Econdmico del Gobernador
del estado de California (GO-Biz)*, con la
ejecucion del Plan de Accion ZEV se esperaba
contribuir a la meta de poner en circulacion
1.5 millones de ZEV para 2025.

En cuanto a la situacidn actual del mercado,
segun estadisticas recogidas por el Grupo
de Trabajo Interinstitucional sobre ZEV
del estado de California (2018), desde la
publicaciéon de la segunda etapa del plan
de accidn en octubre de 2016 hasta julio de
2018, las ventas de ZEV se incrementaron en
150000 vehiculos, alcanzando un volumen de
ventas de 410 000 unidades comercializadas.

Vehiculo eléctrico hibrido (VEH) Nissan Leaf. Foto: Shutterstock.

Vehiculo eléctrico a bateria (VEB) Tesla Model X. Foto: Shutterstock.

Vehiculo eléctrico con pila de combustible (VEPC)
Toyota Mirai. Foto: YouWheel.com®.
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Asimismo, la participacion de mercado de los
ZEV en la industria automotriz de California
paso de 3.8% en 2016 a 5% en 2017, mientras
que el nimero de modelos de ZEV disponibles
paso6 de menos de 24 en 2016 a 48 en 2018.

Desde la aprobacion del primer plan de
accion en 2013 hasta 2018, el programa
para impulsar el uso de vehiculos de cero
emisiones implementado por el gobierno de
California ha pasado por tres etapas. Tanto en
2016 como en 2018, se presentaron nuevos
planes, los cuales ademas de mantener la
misma estructura y objetivos, incorporaron
acciones y estrategias adaptadas a las nuevas
caracteristicas del mercado. Cada nueva
publicaciéon del plan contiene a la versidn
anterior, afiadiéndole mejoras. La ilustracion

8-8 resume las etapas del programa, asi como
las mejoras incluidas en los planes que han
sido aprobados hasta la actualidad.

8.5.1. Mecanismos
implementados

Segln el estudio de Chiladakis, Crowfoot
y Winston (2013), entre los desafios que
enfrentaba el gobierno de California para
lograr la expansion de los ZEV en 2012 se
encontraban la falta de infraestructura
para el abastecimiento de energia de los
vehiculos, el escaso conocimiento con
respecto a las ventajas de utilizar los ZEV y el
precio de compra de este tipo de unidades de
transporte.

En cuanto a la falta de infraestructura, el reto
mas importante era proporcionar acceso
a abastecimiento de energia eficiente y
asequible a los usuarios existentes de ZEV
y a los potenciales, lo cual implica desde la
instalacion de equipos de suministro para
vehiculos eléctricos (EVSE, por sus siglas en
inglés) en hogares y espacios publicos hasta
el despliegue de estaciones de carga de
hidrégeno, ademas de la determinacion de
tarifas eléctricas especiales para la recarga
doméstica de ZEV.

Con respecto a la falta de conocimiento
sobre los multiples beneficios de conducir
ZEV, en la actualidad todavia existe poca
informacion acerca del ahorro que generan
y suele prestarse mas atencion al precio

llustracion 8-8
Etapas del Plan de Accion ZEV

Refuerza la sensibilizacion sobre
los beneficios de los ZEV y busca
garantizar la accesibilidad a este tipo
de vehiculos.

Se incluye entre las prioridades al
segmento de vehiculos medianos
y pesados, asi como el objetivo de
contribuir al crecimiento del mercado
de ZEV fuera de California.

En esta primera version del programa,
el gobierno del Estado de California
definid sus prioridades y establecié los

siguientes cuatro objetivos:

i) Desplegar infraestructura para ZEV;
i) Incrementar la demanda de ZEV;

iii) Renovar la flota actual de vehiculos;

e

inversion en el sector.

)
iv) Incrementar el nivel de empleo y la

Version mas reciente del programa.
En este plan se fija la meta de contar
con una flota de ZEV en circulacion de
cinco millones para 2030.

Al mismo tiempo, se afiaden 39
acciones, ademas de reforzar las que
fueron propuestas en el plan de 2016.

Fuentes: Shutterstock y Grupo de Trabajo Interinstitucional sobre ZEV del estado de California (2013, 2016, 2018). Elaboracidn: GPAE-Osinergmin.
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de compra que, si bien ha disminuido
considerablemente en los ultimos afios,
sigue siendo mas alto que el de los vehiculos
tradicionales. Desde la aprobacion de la
Orden Ejecutiva B-16-2012, las medidas
tomadas en California han ido reforzandose
y se adoptaron mejoras que han permitido
el logro de los objetivos. Entre las mas
importantes destacan:

a) Reembolsos por compra o alquiler de ZEV
Consiste en la entrega de reembolsos
monetarios por la compra o alquiler a largo
plazo* de ZEV, que van desde USD 1500 para
VEHE y USD 2500 en el caso de VEB, hasta USD
5000 para VEPC. La iniciativa es financiada por
el Fondo para la Reduccion de GEl 'y el Programa
de Mejora de la Calidad del Aire. Se debe
afiadir que desde 2016, se establecié un monto
adicional de USD 1500 para consumidores con
ingresos bajos y se dejo de otorgar el beneficio
a los compradores de altos ingresos. Los limites
de ingresos para acceder al beneficio son de
USD 150 000 anuales para quienes presentan
declaraciones de renta individuales y USD
300 000 para los que presentan declaraciones
conjuntas.

b) Acceso a carriles de vehiculos de alta
ocupacion

Gracias al sistema de calcomanias
implementado en California, tanto los
conductores de VEB y VEPC (calcomania
blanca), como los de VEHE (calcomania
verde) pueden circular libremente por los
carriles para vehiculos de alta ocupacién.

Actualmente, poder acceder a carriles
especiales que permitan facilitar el transito
de los compradores se ha convertido en un
atributo atractivo al momento de elegir el
vehiculo mas conveniente. Muestra de ello
es que los concesionarios de automdviles ZEV
que comercializan los modelos aceptados por
el programa*’ gestionan con anticipacion las
calcomanias, a fin de entregarlas en el punto
de venta y simplificar los tramites con el
Departamento de Vehiculos Motorizados del
estado.

c) Creacion de un corredor de carga

Con un financiamiento de USD 8.8 millones
proporcionado por la Comisién de Energia
de California, el gobierno ha implementado
una red de 61 estaciones de carga rapida

g
LT

Sistema de etiquetado de ZEV en California. Foto: Shutterstock.

o

(corriente continua) a lo largo de las
carreteras mas importantes de norte a sur.
Asimismo, en 2015 se firmd una carta de
intencion con la New Energy and Industrial
Technology Organization (NEDO) de Japdn
para la instalacidn de entre 30 y 50 estaciones
de carga rapida, lo cual permitird completar la
infraestructura necesaria que contribuird a la
masificacion de los ZEV.

d) Impulso a la investigacion

Ante la necesidad de conocer la magnitud
de la infraestructura de carga de vehiculos
eléctricos enchufables requerida para
impulsar el uso de ZEV, el gobierno
californiano, mediante su Comision de Energia,
otorgd un financiamiento al Laboratorio
Nacional de Energias Renovables (NREL,
por sus siglas en inglés) para llevar a cabo
estimaciones y una evaluacidon cuantitativa
sobre el stock de estaciones de carga, asi
como de abastecimiento de hidrégeno en
todo el estado. Con la informacion generada
se espera robustecer la base de datos del
Centro de Datos de Combustibles Alternativos
del NREL y desarrollar aplicaciones de mapeo
para los usuarios de ZEV (Grupo de Trabajo
Interinstitucional sobre ZEV del estado de
California, 2018).

8.5.2. Casos de éxito en
movilidad eléctrica e hibrida

a) Programa de financiamiento de estaciones
de carga para vehiculos eléctricos

Fue lanzado en 2015 por la Autoridad
de Financiamiento para el Control de la
Contaminacion de  California.  Consiste
en otorgar préstamos para la obtencidn
e instalacion de cargadores de vehiculos
eléctricos enchufables, con el financiamiento
de la Comisién de Energia del Estado.
La medida benefici6 a comunidades de
bajos recursos y pequefios negocios con la
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instalacion de equipos de carga cerca a sus
viviendas y centros de trabajo.

b) Acuerdo de entendimiento

En 2013, California asumid el compromiso
de trabajar de manera coordinada con
los estados de Connecticut, Maryland,
Massachusetts, Nueva York, Oregon,
Rhode Island y Vermont, para implementar
programas que permitan cumplir el
objetivo de contar, como minimo, con 3.3
millones de ZEV en circulacion para 2025.
Los ocho estados sellaron el compromiso
en el “Memorandum of Understanding”,
documentoenel que establecieronlas bases
de lo que al afio siguiente se denominaria
“Plan de Accidn ZEV Multiestatal”. La puesta
en marcha del referido plan ha permitido
promover la electrificacion del transporte
en gran parte de Estados Unidos, ademas
de generar incentivos para incrementar la
produccién de vehiculos eléctricos.

c) Promulgacién de normas para impulsar
el uso de ZEV

En 2015 se logré promulgar la Ley de Energia
Limpia y Reduccién de la Contaminacion en
California, mediante la cual se reconoce la
electrificacion del transporte como politica
del estado y se dispone el aprovisionamiento
de energia eléctrica para la recarga de
vehiculos eléctricos. La aprobacion de
esta ley gener6 el marco necesario para la
formulacién de convenios entre la Comision
de Energia y otras instituciones, como el
Departamento de Alimentos y Agricultura
de California, con el que se celebré un
acuerdo para establecer nuevas condiciones
para el uso de la electricidad con fines de
abastecimiento de energia en vehiculos
eléctricos.

d) Directiva de sefializacion de estaciones de carga
De acuerdo con el “Plan de Accién ZEV”
del Grupo de Trabajo Interinstitucional del

Vehiculo eléctrico Fiat 500e cargando (California). Foto: Shutterstock.
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estado de California (2018), durante el primer
trimestre de 2013 se emitié una directiva en
la que se dispone estandarizar e incluir la
sefializacion para la carga de combustible
alternativo en carreteras de dreas urbanas
dentro del “Manual de dispositivos uniformes
para el control del transito de California”,
facilitando asi la identificacion de estaciones
de abastecimiento de hidrégeno y estaciones
publicas de carga en carreteras y autopistas.

8.5.3. Metas

a) Incrementar el numero de ZEV en
circulacion

El estado de California se ha porpuesto contar
con cinco millones de ZEV en circulacidn para
2030. Para alcanzar tal objetivo es necesario
aumentar la proporcion de ventas de este
segmento con respecto a las ventas del total
de vehiculos comercializados, hasta alcanzar
aproximadamente el 40%.

b) Contribuir a la asequibilidad en el uso de ZEV
Implementar politicas que permitan a los
ciudadanos de bajos ingresos acceder a los
beneficios de conducir ZEV desde el lado de
la demanda, por ejemplo, mediante el uso de
buses de cero emisiones para el transporte
publico, y desde el lado de la oferta, formando
parte de la fuerza laboral del sector.

c¢) Fomentar el desarrollo del mercado
laboral en la industria de ZEV

Para California, la industria de ZEV no
solamente representa una opcién de
transporte libre de contaminacion, sino un
importante motor de crecimiento econémico
generador de empleo. Como parte de las
metas de la Ultima actualizacion del plan de
accion se encuentra consolidar el mercado
de ZEV y contribuir al desarrollo de las
habilidades de la fuerza laboral para cumplir
con los requerimientos tecnoldgicos de la
industria.

8.6. COLOMBIA

En la region de América Latina y el Caribe,
Colombia ha estado a la vanguardia de los
esfuerzos para implementar el transporte
sostenible. En 2018, rompidé el récord con
mas de mil vehiculos eléctricos circulando,
alcanzando la cifra mas alta en la region.
Especificamente, con base en los datos del
Registro Unico Nacional de Transito (RUNT), en
el periodo comprendido entre 2011 y octubre
de 2018, se han registrado un total de 781
vehiculos eléctricos, 221 hibridos enchufables
y 349 hibridos* (Mafiez, Bermtdez y Araya,
2018:9y 17).

8.6.1. Mecanismos
implementados

En 2012, el pais adoptd la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono,
la cual forma parte del Plan Nacional de
Desarrollo, con el objetivo de mitigar la
emision de GEI que contribuyen al cambio
climatico.

Los esfuerzos del gobierno colombiano
para enfrentar el cambio climatico se han
enfocado, primordialmente, en el sector de
transporte, con énfasis en la electrificacion
de la flota de transporte del pais (Marchan
y Viscidi, 2015:4). Asi, se han implementado
distintos incentivos econdmicos -de indole
tributaria- y no econdmicos, para facilitar la
adquisicion de vehiculos eléctricos e hibridos.

a) Beneficios econdmicos (tributarios)*

En 2012, se reglamentd el otorgamiento de
incentivos tributarios -exclusion del impuesto
al valor agregado (IVA) y deduccién de la
renta liquida- a vehiculos de tecnologias
limpias (incluye eléctricos e hibridos), y
que se incorporen a sistemas de transporte
publico, ya sea de pasajeros o carga. Esta

En 2018, Colombia rompid
el récord en la regiodn,
con mas de mil vehiculos

eléctricos en circulacion.

En 2012, adoptd la
Estrategia Colombiana
de Desarrollo Bajo en

Carbono, con el objetivo de

mitigar la emision de GEI.

reglamentacion se expidid mediante las
resoluciones 186 del Ministerio de Minas
y Energia, 563 de la Unidad de Planeacion
Minero-Energética (UPME), 778 vy 779
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, las cuales establecieron los
requisitos y procedimientos para acceder a
tales beneficios (Galarza y Lopez, 2016: 34).

o Descuento al IVA para vehiculos
eléctricos e hibridos. La reforma
tributaria de 2012 establecid la
excepcion del IVA a los taxis y buses
eléctricos e hibridos. La politica en
mencién no tuvo el éxito esperado
debido a que para ese segmento del
mercado la tecnologia era costosa
y no contaba con ningun subsidio.
En consecuencia, solo se introduje-
ron 50 vehiculos y un bus en Bogota.
En diciembre de 2016 se promulgd
la Ley N° 1819, por la cual se adoptd
una reforma tributaria estructural
que realizd cambios importantes en
el sistema tributario del pais, entre
los cuales destaco el incremento ge-
neralizado del IVA para consumido-
res, pasando del 16% al 19% en la
gran mayoria de bienes y servicios,
salvo contadas excepciones. Asi, se
otorga un IVA diferenciado del 5%
para partes y centros de carga de

vehiculos eléctricos e hibridos. Esta
medida constituyd el primer incentivo
tributario para el publico general en
materia de adquisicion de vehiculos
eléctricos e hibridos en Colombia
(Mafiez et al., 2018: 16).

Exoneracion al pago de aranceles
para vehiculos eléctricos e hibridos,
y estaciones de carga. Mediante el
Decreto N° 2909 de diciembre de 2013,
se modificd parcialmente el arancel de
aduanas y se establecieron unos contin-
gentes para la importacion de vehiculos
eléctricos e hibridos. Esta norma, es-
pecificamente, decreté establecer
un contingente anual de importa-
ciéon de 750 vehiculos eléctricos con
un gravamen arancelario de 0%, asi
como un contingente anual de impor-
tacion de 750 vehiculos hibridos en-
chufables con cilindraje inferior o igual
a 3000 cm?® con un gravamen arance-
lario de 5%. Ademads, aprobo la impor-
taciéon de un contingente anual de 100
estaciones de carga rdpida publica con
gravamen arancelario de 0% y 1500
sistemas de carga domiciliaria para
vehiculos eléctricos o hibridos enchu-
fables con 0% de arancel. Todo fue
aprobado para el periodo compren-
dido entre 2014 y 2016, es decir, tres
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aflos contados a partir de la fecha
de entrada en vigencia del decreto
en  mencion.  Posteriormente,
mediante el Decreto N° 1116 del 29
de junio de 2017, se aprobd la im-
portacion de vehiculos eléctricos
e hibridos con 0% y 5% de arancel,
respectivamente, hasta 2027. De
esta manera, se espera atraer un
contingente de 52 800 unidades
eléctricas e hibridas entre 2017
y 2027, distribuido asi: 3000 para
el periodo 2017-2019, 4600 para
2020-2022 y 6000 para 2023-2027.

A su vez, se concedié 0% de arancel
a los centros de carga de vehiculos
eléctricos.

b) Beneficios no econémicos

Exencion a restricciones a la
movilidad. En la ciudad de Bogotd, los
vehiculos eléctricos estan exentos de
las medidas de restriccion vehicular,
como la de Pico y Placa®, la cual limita
el nimero de dias que un vehiculo
puede circular (Edwards, Viscidi y
Mojica, 2018: 9). Asimismo, no tienen
restriccion de no circulacion en los

El Pico y Placa es una medida de restriccion vehicular implementada en Bogota. Foto: Shutterstock.

Cuadro 8-3

Decreto N° 1116 de 2017: contingente anual
aprobado para el periodo 2017-2027

Vehiculos eléctricos

Vehiculos hibridos

Periodo
Contingente Arancel Contingente Arancel
2017-2019 1500 0% 1500 5%
2020- 2022 2300 0% 2300 5%
2023- 2027 3000 0% 3000 5%

Fuente: Presidencia de la Republica de Colombia®2. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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RECUADRO 8-5

Pico y Placa

El Pico y Placa es una medida de
restriccion vehicular que se viene
implementando en Bogotd desde
1998. Consiste en restringir la
circulacion de vehiculos privados tipo
automovil y de servicio publico durante
ciertos horarios, dependiendo del
ultimo digito de la placa del vehiculo.
Surgié con la finalidad de controlar
la demanda de infraestructura vial
y reducir la congestion vehicular en
las horas pico (horarios con mayor
afluencia de tréfico).

En un inicio, la restriccion se aplicaba
entre las 07:00 y 09:00 y las 17:30 y
19:30 horas. A partir del 6 de febrero
de 2009, se amplié el horario de la
medida desde las 06:00 hasta las
20:00 horas, debido a que comenzo
la construccion de la fase Il del
TransMilenio®. Esta ampliacién duré
cuatro afos, dos mas de lo previsto
debido a retrasos. Posteriormente,
en julio de 2012, se adoptd el actual
esquema de pares e impares y se
redujo el horario de 14 a siete horas.

Esta medida genera incentivos para
utilizar otros medios de transporte,
como el publico, bicicletas y autos
eléctricos—noincluidosen lainiciativa-.
No obstante, puede generar que los
ciudadanos que cuentan con poder
adquisitivo recurran a la compra de un
segundo vehiculo, lo que aumenta el
parque automotor, efecto contrario a
lo que se buscaba®.

Dias Sin Carro®, en los cuales solo pueden
circular vehiculos de transporte publico y
algunos particulares, salvo ciertas excep-
ciones (Hinicio, 2017:74).

8.6.2. Siguientes pasos

a) Proyecto de Ley N° 075-2017

En marzo de 2018, se aprobd el texto del
Proyecto Ley N° 075-2017 en la Plenaria del
Senado, el cual busca promover el uso de
vehiculos eléctricos mediante incentivos y
beneficios para los propietarios. Incluye una
definicién de vehiculo eléctrico y establece
que los impuestos no pueden exceder el 1%
de su valor comercial. Asimismo, establece
un descuento sobre el valor de la revision
técnico-mecanica de los automoviles, asi
como sobre el costo del registro inicial
vehicular. Propone una tasa preferencial
y diferenciada en el cobro por el uso de
parquimetros en todo el territorio nacional.
Establece que los vehiculos eléctricos estén
exentos de las medidas de restriccion
a la circulacién vehicular que cualquier
autoridad de transito local disponga (Pico y

Placa, Dia sin Carro, restricciones por materia
ambiental, entre otros), asi como del pago
de contribuciones u otros tributos para
vehiculos que estén dirigidos a reducir la
contaminacion.

Ademds, las entidades publicas y los
establecimientos comerciales que ofrecen
espacios de estacionamiento al publico deberan
asignar un porcentaje minimo del 2% del total
de plazas de estacionamiento para el uso
preferencial de vehiculos eléctricos. Dentro de
los tres afios siguientes a la entrada en vigencia
de la ley, se establece que los municipios
brinden, al menos, cinco estaciones publicas
de carga rapida en condiciones funcionales,
mientras que Bogota D.C. debera garantizar que
existan como minimo 10.

Finalmente, se propone que las autoridades
de planeacién de los distritos y municipios
garanticen que los edificios de uso residencial
y comercial que se construyan a partir de la
entrada en vigencia de la ley cuenten con
una acometida de electricidad de 220 voltios
para la recarga de los vehiculos eléctricos

Cuadro 8-4
Resumen de incentivos a la movilidad eléctrica

Categoria Instrumento Implementacion
Incentivos Extencion del impuesto al valor agregado (IVA) v Vv
de compra Extencién del impuesto de importacién v
Incentivos Excepcion de peajes, parqueos, etc. v
deuso
y circulacion
. Otros Exencion de Pico y Placa (restriccion vehicular) v
|ns;c)rrtérrr111%rétig;de Estrategia nacional de movilidad eléctrica v v
Ley integral de movilidad eléctrica v Vv

Simbologia.

v Incentivo completo para vehiculos eléctricos/instrumento aprobado y en marcha.

vV Incentivo parcial para vehiculos eléctricos/instrumento en fase de disefio.

Fuente: Mafiez et al. (2018:40). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

En 2018, el Senado colombiano
aprobd una ley para

promover la electromovilidad

mediante incentivos y

beneficios a propietarios.

en, por lo menos, el 25% de los sitios de
estacionamiento de uso privado.

b) Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica
En marzo de 2018, el gobierno colombiano
inicio el proceso de disefio de una Estrategia
Nacional de Movilidad Eléctrica con el apoyo
de ONU Medio Ambiente mediante su
plataforma regional MOVE. En esta iniciativa
participan los Ministerios de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, de Transporte y de
Minas y Energia®.

8.6.3. Casos de éxito en
movilidad eléctrica e hibrida

a) Proyecto piloto de taxis eléctricos
Bogota®®

En 2012, se implementd en Bogotd -con
apoyo de la Alcaldia Mayor, la Secretaria de
Medio Ambiente, la empresa Praco-Didacol
(representante en Colombia de la marca BYD)
y la empresa comercializadora de energia
Codensa- un proyecto piloto de taxis eléctricos
para servicio urbano (Hinicio, 2017:70). En
total, se pusieron en operacién 43 vehiculos
eléctricos BYD E6 como parte del programa,
con el objetivo inicial de tener 1000 unidades
prestando el servicio de taxi en Bogota para
finales de 2016, y cuya participacion sobre la
flota total de taxis de la capital fuera del 50%
para 2022 (Marchan y Viscidi, 2015).
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En 2016 y 2017 se empezaron a hacer
publicas algunas falencias del programa
piloto que no habian permitido alcanzar la
tasa de penetracion buscada inicialmente.
Las principales fueron la ausencia de
infraestructura de recarga necesaria para
una operacion eficiente, la falta de repuestos
para los vehiculos y la negativa de Codensa de

Bus eléctrico de la empresa Codensa. Foto: Enel-Codensa®®.
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instalar mas estaciones hasta que no haya una
demanda creciente que las mantenga.

b) Proyecto de buses hibridos en el Sistema
Integrado de Transporte Publico (SITP) de
Bogota

Desde 2013, la empresa TransMilenio
(operadora del sistema BRT*® de la capital
colombiana) ha venido integrando de manera
progresiva buses hibridos para cubrir rutas
urbanas, alimentadoras y complementarias a
las troncales principales del sistema. A 2017,
alrededor de 200 a 250 buses hibridos son
parte de la flota del SITP, cuyos compradores
se vieron favorecidos por los beneficios
tributarios otorgados por el marco normativo
colombiano en promocién del uso de VE e
hibridos (Hinicio, 2017: 68). Parte de los buses
hibridos que entraron a formar parte de la
flota del SITP fueron financiados por el Clean
Technology Fund y el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) (Hinicio, 2017: 74).

c) Primer bus 100% eléctrico en el TransMi-
lenio de Bogota

Desde el 5 de junio de 2017, comenzd a
circular en el TransMilenio de Bogota el primer
bus 100% eléctrico, concebido como un
proyecto piloto para recolectar informacién
que permita medir variables e indicadores
como eficiencia energética, autonomia del
bus, costos de operacién y mantenimiento,
ademas de evaluar el desempefio de la
infraestructura eléctrica, entre otros (Hinicio
2017: 69). Fue desarrollado por TransMilenio,
Codensa del grupo Enel (infraestructura de
recarga), la Empresa de Energia de Bogota, el
fabricante de buses BYD y el operador de la
ruta TransMasivo S.A. Para el proyecto piloto,
Codensa construyd y opero la infraestructura
eléctrica asociada, ademas de suministrar la
energia que se utilizard para recargar el bus
durante un afo.

RECUADRO8-6

Bicicletas 9|éctricas
en Bogotd

Desde 2012, la venta de bicicletas
eléctricas ha aumentado notoriamente
en la capital colombiana, sobre todo
debido a que representan un medio de
transporte de bajo costo. El proceso de
su venta y adquisicion se dio sin ninguna
regulacion por parte de las autoridades,
lo que ocasioné un serio problema
de seguridad vial pues los usuarios
transitaban en la infraestructura de
ciclovias existente, poniendo en riesgo la
seguridad de los ciclistas convencionales
y peatones (Hinicio 2017: 71).

Mediante la Resolucién N° 160 de febrero
de 2017, el Ministerio de Transportes
reglamentd la operacién y circulaciéon de
las bicicletas eléctricas a nivel nacional.
En esta norma se impuso a los duefios la
prohibicién de circular por las ciclovias, asi
como la obligacion de registrar los vehiculos
en el Registro Unico Nacional de Transito
(RUNT), de portar una pdliza de seguro
obligatorio de accidente de transito (SOAT)
y certificado de revisidn técnico mecanica y
de emisiones de contaminantes. Asimismo,
se les exige a los conductores contar con
licencia de conduccién, como minimo de
categoria Al. Otro aspecto a considerar
es que se establece que las bicicletas no
deben superar los 25 km por hora y que su
peso no puede ser mayor a 35 kg.

Foto: Shutterstock.

Las bicicletas eléctricas son un medio de transporte alternativo.

Primer bus eléctrico lanzado en Medellin. Foto: El Tiempo®.

d) Primeros taxis 100% eléctricos en
Medellin®

Como parte del proyecto 5.3.5.3
Incentivar la transicion a la movilidad
eléctrica del Plan de Desarrollo de la
Alcaldia de Medellin, surge la iniciativa
de incorporar taxis 100% eléctricos en
la ciudad. Un primer paso consistid
en conformar una mesa de trabajo
con Empresas Publicas de Medellin
(EPM®2) para estructurar el proyecto vy,
posteriormente, en 2018 se sumaron
a la mesa de trabajo las empresas y
agremiaciones de taxis que funcionan
en la ciudad. Esta iniciativa busca
reemplazar los taxis mas antiguos de
la ciudad por eléctricos. Para ello, EPM
otorgard un incentivo econdmico de
18 300 000 pesos colombianos (USD
5591) por la compra de cada taxi
eléctrico, previo “chatarreo” del vehiculo
de combustion.

En el proceso para determinar a los
beneficiarios del proyecto podran
participar los duefios de los taxis
matriculados en Medellin que cumplan
con ciertos requisitos como: i) tener una

antigiiedad mayor o igual a cinco afios,
ii) operar con combustion interna (a
gasolina o diésel) y iii) no tener sanciones
de suspensidn o cancelacion de licencia
de conduccion® reportadas ante el
Sistema Integrado de Informacién sobre
Multas y Sanciones por Infracciones
de Transito (Simit) y el Registro Unico
Nacional de Transito (RUNT) durante
los dos afios anteriores al momento de
la inscripcidn. Este primer paso busca
incorporar 200 taxis eléctricos en la
ciudad de Medellin, con la proyeccion
de alcanzar los 1500 en los proximos
tres afios.

e) Primer bus eléctrico en el Metro de
Medellin

A principios de 2018, se introdujo el
primer bus eléctrico a la Linea 1 de
buses del Metro de Medellin, como
parte del proyecto piloto promovido por
Empresas Publicas de Medellin (EPM),
la Alcaldia de Medellin y la empresa
de buses Metro. La inversion ascendio
a 1900 millones de pesos colombianos
(USD 580 526), aportados por el Metro
y EPM®,

RECUADRO8-/

Otros modelos
de negocio

La compafiia BYD ofrece un modelo de
alquiler de buses eléctricos en lugar de la
adquisicion del vehiculo (Hinicio 2017: 75).

Codensa, compaiia del Grupo Enel en
Colombia, ofrece a sus clientes particu-
lares la instalacién de puntos de recarga
residenciales y/o comerciales a crédito,
con su valor diferido en las facturas de
energia. A 2017, se habrian instalado en
Bogotd 104 puntos particulares y seis de
uso publico (Hinicio 2017: 75).

Codensa suscribié un acuerdo de coo-
peracion con Terpel (distribuidor de
combustibles liquidos y uno de los mas
grandes operadores de estaciones de
servicio en Colombia), a fin de evaluar
distintos modelos de negocio que
permitan instalar puntos de recarga
eléctrica suplidos por Codensa en las
estaciones de servicio de Terpel (Hinicio
2017: 75). Esta iniciativa busca impulsar
la recarga de vehiculos eléctricos en sitios
publicos de diferentes ciudades del pais®.

Codensa lanzd un proyecto piloto, junto
con la empresa Car-B y el Grupo Exito
para proporcionar un servicio de in-
tercambio de vehiculos eléctricos, por
medio de una aplicacion en linea y para
teléfonos celulares. El plan piloto consiste
en que Codensa pone a disposicion los
vehiculos eléctricos e instala los puntos
de recarga, Car-B actia como operador
con su aplicacion movil y la plataforma
tecnoldgica para que los usuarios realicen
el alquiler, y el Grupo Exito habilita los
espacios donde los conductores recogen
y devuelven los vehiculos®®.




8.6.4. Metas

En diciembre de 2016, mediante la Resolucion
N° 41286, el Ministerio de Minas y Energia
adoptd el nuevo Plan de Accidn Indicativo
del Programa de Uso Racional y Eficiente de
Energia (PAI Proure) para el periodo 2017-
2022. Este plan fija metas ambiciosas en
materia de promocion y penetracion de
VE en los segmentos de pasajeros, carga y
particulares, asi como de vehiculos hibridos
para transporte de pasajeros para los cinco
afios de vigencia del mismo. Se proyecta
incorporar 570 vehiculos hibridos para uso
intermunicipal a 2022. En julio de 2018,
el gobierno aprobd la politica nacional de
crecimiento verde para 2030 y uno de los
objetivos es llegar a cerca de 600 000 autos
eléctricos para ese afo, distribuidos de la

siguiente forma: 400 000 autos eléctricos
livianos, 60 000 taxis eléctricos, 69 017
automoviles gubernamentales, 15 235
autobuses eléctricos y 13 000 camiones
(Mafiez et al., 2018:17).

8.7. CHILE

En los ultimos afos, Chile se ha convertido
en un referente para la movilidad eléctrica en
América Latina, tomando en cuenta que en
diciembre de 2017 lanz6 la Estrategia Nacional
de Movilidad Eléctrica y, segun Maiiez et al.
(2018), tendra una de las mayores flotas de
autobuses eléctricos del mundo, después
de China. Chile tiene uno de los programas
de etiquetado de consumo energético mas
antiguo en la regién®, que en junio de 2017 se
expandid a los vehiculos eléctricos e hibridos®.

llustracion 8-9
Contenido de la etiqueta de consumo energético

Rendimiento de
combustible en
ciudad, carreteray

. . Marca:
Rendimiento [ o
mixto. Valor de
expresado en . Combustible:
kilometros Combustible Norma de Emision:

recorridos por cada
litro de
combustible

Eficiencia energética

Caodigo de Informe Técnico:

Emisiones de CO2 xxx g/km [«

Marca/Modelo
Combustible:
Gasolina o Diésel

Norma de
Emision que el
vehiculo cumple

consumido (km/I) Ciudad
Valores Mixto x,x km/I Codigode
. X,X km/| informe técnico,
obtenidos en 4 otorgado al
:Jal?uratono Carretera x,x km/l modelo del
ajo .
condiciones Los valores reportados en esta etiqueta son referenciales. vehiculoen el
tandarizadas proceso de
es i
; e El rendimiento de combustible y emisiones de CO, corresponde al valor constatado en el homologacién y
de circulacién L P i
(velocidad proceso de homologacién desarrollado por el Ministerio de Transporte y contenido en el
4 | | Telecomunicaciones, a través del Centro de Control y Certificacién Vehicular (3CV). certificado de
temperatura y i
homologacién
humedad) El rendimiento efecti ido por cada dependerd de sus habitos de
conduccién, de la frecuencia de mantencién del vehiculo, de las condiciones ambientales
y geogréficas, entre otras.
Cédigo QR 74. Gramos de CO,
que te EI CO, es el principal gas efecto invernadero responsable del cambio climatico. por kilémetro
permitird Inférmate en www.consumovehicular.cl recorrido que se
acceder i emite al medio
o i0 Ministerio del
fécilmente al Ene Medio Ambiente ambiente (g/km)
sitio web

Www.consumo
vehicular.cl

Gobierno de Chile

Fuente y elaboracion: Consumo Vehicular™.
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La etiqueta de consumo energético contiene
informacion oficial con respecto a los valores
de referencia de consumo de combustible y
emisiones de CO, de los vehiculos nuevos (ver
ilustracion 8-9).

Por otro lado, Chile cuenta con grandes
reservas de litio y de cobre, que son
ampliamente utilizadas para baterias y otros
componentes de vehiculos eléctricos, por lo
que tiene una oportunidad de participar de la
manufactura de VE y en el procesamiento de
materias primas para la movilidad eléctrica,
mas alld de la importacién. En 2018, la
Corporacion de Fomento Fabril (Corfo)
lanzo el Centro de Transicion Energética y
Materiales Avanzados para el desarrollo de
litio en Antofagasta®.

8.7.1. Mecanismos
implementados

En esta seccion se muestran las politicas
publicas desarrolladas por el gobierno chileno
para fomentar la movilidad eléctrica e hibrida,
asi como los objetivos a largo plazo que el
gobierno se ha comprometido a cumplir.

a) Impuesto verde a los vehiculos

Desde octubre de 2014, en Chile se aplica
un impuesto ambiental a la compra de los
vehiculos nuevos, el cual grava sus emisiones.
Este impuesto a los vehiculos ligeros esta en
funcion del nivel de emisiones de dxidos de
nitrégeno, del consumo de combustible y de
la informacién presentada en el sistema de
etiquetado de eficiencia energética vehicular,
mandatorio desde febrero de 2013 (Hinicio,
2017: 84-85). Cabe destacar que el impuesto
ambiental, por su naturaleza, no aplica a los
vehiculos eléctricos y, por el contrario, castiga
fuertemente a los vehiculos diésel.

b) Bono por chatarreo para la renovacion a
vehiculos limpios

Mediante el programa Renueva tu Colectivo,
impulsado por el Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones de Chile, se otorga
un bono por chatarreo a los duefios de los
taxis colectivos antiguos, a fin de promover
que sean renovados por tecnologias mas
eficientes. Para la adquisicion de un vehiculo
hibrido, el monto del bono por chatarreo
oscila entre USD 2200 y USD 5900, en
funcion del rendimiento del combustible;
mientras que para el caso de la adquisicidn
de un vehiculo 100% eléctrico, el bono
asciende a USD 9240. Para poder acceder a
este programa, el vehiculo a remplazar debe
tener, al menos, cuatro afios de antigliedad y
contar con inscripcion vigente dentro de los
Gltimos 18 meses (Hinicio, 2017: 85).

c) Licitaciones de buses eléctricos e hibridos
del sistema metropolitano de transporte
de Santiago

En las bases de licitacion de 2017 para la
concesion del uso de vias del Transantiago,
se exigio que, a partir de 2018, las empresas
concesionarias tienen que incorporar, al
menos, un servicio de buses con tecnologias
de propulsién que superen el minimo exigido
en el concurso publico™, con el objetivo de
promover la implementacion de un servicio
con cero o baja emisién de contaminantes
(Hinicio, 2017: 86).

En setiembre de 2018, el Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones (MTT)
presentd las bases de la nueva licitacion del
Transantiago para 2018 y 2019, las cuales
plantean un nuevo modelo de estructura
contractual para la incorporacién masiva de
buses eléctricos en el sistema de transporte
publico™. En particular, se busca mejorar el
estandar de la flota, promoviendo el uso de

tecnologias no contaminantes, reduciendo
el costo del sistema e incentivando la
competencia en el proceso de licitacion.

Entre los cambios mds relevantes que registran
las bases, destaca la creacion del proveedor
de flota. Este nuevo agente serd el encargado
de facilitar los buses a los operadores. De esta
manera, se busca fomentar la competencia,
incentivando a mds empresas a participar del
proceso de licitacion, ya que no requerirdn
disponer de buses para concursar, pero
si la exigencia de demostrar experiencia
administrando servicios de transporte.

Otra novedad en las bases es un cambio
en los plazos de los contratos, los que se
reduciran de diez a cinco afios, con la opcidn
de renovarse por cinco mas, condicionado
siempre a la calidad de servicio entregada,
medida con indicadores de gestion.

d) Cupos garantizados para taxis eléctricos
en el Registro Nacional de Servicios de
Transporte de Pasajeros

En 2014, el Ministerio de Ambiente dio
inicio al Plan de Descontaminacion de la
Region Metropolitana. El articulo 12 de este
plan estipula que, en los concursos a taxis
por parte del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, se deberd considerar
cupos exclusivos de, al menos, un 5% de
inscripciones para vehiculos 100% eléctricos
(Hinicio, 2017:86). Enjuliode 2018, el gobierno
chileno adjudicd los primeros sesenta taxis
eléctricos en la region Metropolitana de
Santiago”. Asimismo, en junio de 2019, se
llamé a Concurso de Antecedentes para
optar a la inscripcion de 134 nuevos taxis
basicos eléctricos para operar en la region
de Valparaiso, que comprende la Provincia
de San Antonio y las comunas de Valparaiso
y Vifia del Mar™.

- | it

Bus eléctrico en Santiago. Foto: Shutterstock.

8.7.2. Casos de éxito en
movilidad eléctrica e hibrida

a) Proyecto Zona Verde para el Transporte
en Santiago

La Municipalidad de Santiago desarrolld el
Proyecto Zona Verde para el Transporte en
Santiago (ZVTS), como parte de las Acciones
Nacionales de  Mitigacion  Apropiadas
(NAMAY, por sus siglas en inglés). Chile tiene
registrado seis NAMA aprobadas, siendo ZVTS
la primera disefiada para el sector transporte,
cuyo objetivo principal estd orientado a
reducir las emisiones de GEI, contribuyendo a
la meta de reduccién nacional de dichos gases
de 20% a 2020. Como parte de este proyecto,
los ministerios de Transportes, Medio
Ambiente y la Municipalidad de Santiago
pusieron en marcha el primer bus eléctrico
en Chile, que transita el centro histérico de la
ciudad de forma completamente gratuita. El
bus es el modelo K9 de la marca BYD, tiene
una frecuencia de recorrido cada hora y ha
sido financiado por Enel Distribucidon Chile
(Hinicio, 2017:81).
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NAMA Zona Verde para el

Transporte en Santiago’™

Bus hibrido del sistema de transporte Transantiago. Foto: Shutterstock.

El disefio de la NAMA Zona Verde para el Transporte en Santiago considera
cuatro iniciativas que buscan reducir el impacto en las emisiones del transporte
de pasajeros urbano.

Promocion de vehiculos de cero y baja emision. Busca reducir el impacto
en las emisiones de GEI producidas por los taxis y por la flota vehicular
de la municipalidad, mediante el uso de vehiculos de cero y baja emision,
como son los vehiculos eléctricos o hibridos.

Buses mas eficientes para el transporte publico. Busca promover el
uso de buses hibridos y eléctricos en el préximo proceso de renovacion
de la flota del Transantiago, con el objetivo de reducir el impacto en las
emisiones de GEI producidas por este sistema de buses.

Promover el uso de vehiculos no motorizados (bicicletas). Busca
incentivar traslados en modos no motorizados, mediante la implementa-
cion de mas ciclovias de transito para bicicletas y sistemas de bicicletas
publicas y la promocidn de actividades comerciales usando vehiculos no
motorizados.

Gestion y redisefio de transito. Busca el redisefio y gestion del transito
mediante la mejora de los espacios publicos para el transito de peatones, la
implementacion de carriles exclusivos para buses del transporte publico con
tecnologias limpias, asi como el desarrollo de estacionamientos de bicicletas.
Debido a que la ZVTS fue definida como un territorio dentro del municipio de
Santiago, es muy importante sincronizar con los planes locales.

b) Introduccion de buses hibridos en el
Transantiago”’

El Transantiago cuenta con autobuses
hibridos en algunas de sus rutas. En particular,
las empresas Vule y Alsacia Express tienen
unidades hibridas circulando en la ciudad de
Santiago desde 2015y 2016, respectivamente
(Hinicio, 2017: 82).

¢) Proyecto de taxis eléctricos en Santiago
Los  ministerios de  Transportes vy
Telecomunicaciones, Medio Ambiente, en
conjunto con la empresa eléctrica Chilectra,
llevaron los primeros taxis eléctricos a Santiago
de Chile mediante licitacion publica. El Ministerio
de Transportes de Chile abrié una licitacién para
29 nuevos taxis colectivos. La marca BYD es la
encargada de llevarlos, mientras que la empresa
Enel ofrecid cargarlos gratuitamente durante
un aflo. Para diferenciarlos de los vehiculos
convencionales, se les asignd el color blanco
con las puertas y el capot color verde (Hinicio,
2017: 83).

d) Instalacion de infraestructura de recarga
Desde 2011, las empresas Enel Distribucion
Chile, Petrobras y Nissan Marubeni
han colaborado para la instalacion de
electrolineras. Segun Hinicio (2017), al primer
semestre de 2017, Enel habia completado

3

Interior de bus eléctrico del Transantiago (Chile). Foto: Shutterstock.

la instalacion de 13 estaciones de carga en
Santiago, estableciendo la primera red de
puntos de carga interconectados para cuatro
comunas de la regidon metropolitana. Estas
estaciones estan ubicadas a una distancia
no mayor de 10 km la una de la otra, lo que
garantiza una adecuada circulaciéon de los
vehiculos eléctricos con autonomias entre los
100 km y 300 km.

8.7.3. Metas

Las medidas mencionadas en la seccion
anterior tienen como finalidad el uso eficiente
de la energia en armonia con el ambiente,
siendo la electromovilidad la principal
iniciativa que el gobierno chileno haimpulsado
en el sector de transporte. La oferta disponible
y la diversidad de vehiculos eléctricos e
hibridos en Chile es aln escasa. No obstante,
en diciembre de 2017 se lanz6 oficialmente la
Estrategia Nacional de Electromovilidad, que
representa un gran paso en el desarrollo de
compromisos por parte de muchos actores,
orientados a la ejecucion de varias iniciativas
relacionadas con la promocién de la movilidad
eléctrica (Isla, Singla, Rodriguez y Granada,
2019:52). Esta estrategia fue desarrollada
por los Ministerios de Energia, Transportes y
Telecomunicaciones y Medio Ambiente, con la
colaboracion de multiples actores publicos y
privados, que realizaron sus aportes mediante
el proceso de consulta publica y en talleres y
reuniones de trabajo (Ministerio de Energia
de Chile 2017: 8).

Chile ha establecido como meta lograr que el
40% de los vehiculos particulares y el 100%
de los vehiculos de transporte publico sean
eléctricos para 2050 (Ministerio de Energia de
Chile, 2017: 11). Para avanzar hacia el objetivo,
el plan de accion chileno considera cinco
ejes estratégicos. El primero estd asociado a
establecer marcos regulatorios, estandares y
normativas que permitan un desarrollo eficiente

de la electromovilidad desde los puntos de
vista energético, ambiental y de movilidad. El
segundo esta orientado a impulsar, en las
distintas ciudades del pais, la penetracidn
de los vehiculos eléctricos en el transporte
publico, como un ejemplo que impulse a los
demads sectores. El tercer eje estd dirigido
a fomentar la investigacion y desarrollo de
la electromovilidad, asi como potenciar la
formacion del capital humano que contribuya
a su avance. El cuarto promueve un impulso
inicial al desarrollo de la electromovilidad,

mediante flotas publicas y proyectos pilotos
con el objetivo de que sean una referencia para
futuros proyectos privados. Por Ultimo, el quinto
eje busca generar espacios de transferencia
de conocimiento vy difusidon de la informacion
necesaria para que los distintos actores puedan
tomar decisiones Optimas con respecto a la
electromovilidad.

En cada uno de los ejes estratégicos se ha
identificado un conjunto de lineas de accién,
las cuales se resumen en el cuadro 8-5.

Cuadro 8-5
Estrategia Nacional de Electromovilidad: ejes
estratégicos y sus respectivas lineas de accion

1. Regulacion y estandares

« Establecimiento de estandares minimos de eficiencia energética para vehiculos particulares.
« Definicion de normativa técnica/econémica de la carga.
« Definicion de normativa de disponibilidad de instalaciones de carga en edificaciones.

« Definicion de normativa de convivencia vial.

. Establecimiento de requisitos técnicos constructivos y de seguridad para vehiculos

eléctricos.

« Incorporacion explicita de vehiculos y sus componentes en la ley de reciclaje.

2. Transporte publico como motor de desarrollo

+ Incentivos para transporte publico mayor.
+ Incentivos para taxis colectivos.
+ Incentivos para taxis.

3. Fomento de la investigacion y desarrollo

de capital humano

. Fomento a la I+D aplicados para generar un ambiente de negocios en electromovilidad.

+ Especializacion de investigadores.

+ Incentivo a la formacion de técnicos y profesionales especializados.
+ Capacitacion en electromovilidad para personal de emergencias, rescate y atencion de

lesionados.

* Mesa de trabajo de prospeccion tecnoldgica.

* Capacitacion de funcionarios publicos y tomadores de decisiones.

+ Transformacion de flota publica.
* Desarrollo de proyectos pilotos de flota comercial.
+ Fomento al automavil eléctrico.

4. Impulso inicial al desarrollo de la electromovilidad

5. Transferencia de conocimiento y entrega de informacion

+ Creacion de un observatorio de la electromovilidad.

+ Difusion de electromovilidad.

Fuente: Ministerio de Energia de Chile (2017). Elaboracidn: GPAE-Osinergmin.
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8.8. MEXICO

Los esfuerzos de México para poner
en marcha medidas que favorezcan la
introduccidon de vehiculos eléctricos en el
mercado automotriz dieron sus primeros
resultados en 2014.

De acuerdo con Galarza y Lépez (2016),
pese a la iniciativa del gobierno federal
mexicano de adquirir cien vehiculos en
2009, dentro del marco de un convenio
firmado con Nissan para reducir la emision
de contaminantes, la comercializacion de
vehiculos eléctricos inicié en 2014 con
el ingreso al mercado del modelo Leaf
fabricado por Nissan, el cual se convirtio
en el primer modelo de vehiculo eléctrico
de bateria disponible en México para su

distribucidén. Actualmente existe una
oferta mas variada: Leaf de Nissan,
Chevrolet Spark EV, Renault Twizy,
el Modelo S producido por Tesla vy
el BMW i3. Asimismo, las iniciativas
implementadas en todos los niveles
de gobierno han generado impactos
positivos en cuanto a la comercializacidn
de vehiculos eléctricos.

Segln informacion de la Asociacion
Mexicana de la Industria Automotriz
(AMIA)”, entre enero y junio de 2018 se
vendieron 7050 hibridos, 930 hibridos
enchufables y 102 vehiculos eléctricos
de bateria, superando lo reportado en el
segmento de hibridos enchufables durante
todo 2016 (521 unidades vendidas).

8.8.1. Mecanismos implementados

Hasta 2016, México, Brasil y Chile eran los
Unicos paises que habian desarrollado algun
tipo de politica con el fin de promover la
eficiencia energética en el transporte en
Latinoamérica (Galarza y Lépez, 2016). En
la region, solo México, Brasil, Argentina,
Colombia y Chile han adoptado estdndares
superiores a la Norma Euro 3%, y esto les ha
permitido generar las condiciones adecuadas
para impulsar la electromovilidad mediante la
elaboracion de normativa alineada a las reglas
internacionales vigentes relacionadas con
emisiones contaminantes.

Asimismo, con el fin de estimular la entrada de
vehiculos eléctricos en la industria automotriz,

RECUADRO 8-9

Normas europeas sobre emisiones y su aplicacién en
Latinoamérica

La normativa asociada a la emision de contaminantes que rige
en los paises miembros de la Union Europea se basa en las reglas

establecidas por la Comisién Europea que: i) determinan los
limites permitidos para las emisiones de gases de los vehiculos
nuevos comercializados dentro de los paises miembros, y
ii) renuevan los requisitos periédicamente. Con respecto a
vehiculos ligeros, la Comision Europea ha emitido, hasta 2019,
cinco directivas que regulan los limites de contaminacién por
etapas, todas ellas modificaciones de la Directiva N 70/220/CEE,
en la que se fijaron los primeros estandares aceptados. La ultima
directiva propuesta es conocida como Euro 6. No obstante, la
mayoria de paises latinoamericanos cuenta con normativa
alineada a los estandares previos. Solo Chile acondiciond sus

politicas a la Euro 6.
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llustracion 8-10

Adopcion de estandares de
emisiones en Latinoamérica

Fuente: Galarza y Lopez (2016). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

México otorga beneficios a los consumidores
tanto a nivel estatal como federal. Al respecto,
seglin Galarza y Lopez (2016), desde 2015
los vehiculos eléctricos no pagan el Impuesto
sobre Automoviles Nuevos (ISAN). Ademas,
la Comisién Federal de Electricidad (CFE)
—empresa estatal encargada de controlar,
generar, transmitir y comercializar energia
eléctrica en todo el pais— ha elaborado un
programa dirigido a usuarios con vehiculos
eléctricos que consiste en la instalacion de
medidores separados para cargadores de
carga lenta (hasta 10 kW), cuya inscripcion es
gratuita.

De acuerdo con informacién brindada
por la CFE y recogida por Galarza y Ldpez
(2016), todos los beneficiarios accederian
a una tarifa diferenciada para recargar sus
vehiculos. Por otro lado, al igual que con
el ISAN, los propietarios de VE también se
encuentran exonerados del cobro por permiso
de circulacion anual, denominado Impuesto
de Tenencia, asi como de los programas que
limitan el flujo vehicular y de la verificacion
vehicular semestral (Galarza y Lopez, 2016).

De manera complementaria a los beneficios
otorgados a los consumidores, desde 2016
se han presentado propuestas para dejar a
los vehiculos eléctricos —preferentemente
a los ensamblados en México- inafectos del
pago de IVA. Al mismo tiempo, instituciones
como la Asociacion Mexicana de la Industria
Automotriz  (AMIA) vienen proponiendo
acciones para el desarrollo de un plan de
implementacién de estaciones de carga a nivel
nacional.

a) Beneficios tributarios

El primer beneficio concedido estd relacionado
a la Ley de Impuesto sobre la Renta (ISR), la
cual establece el porcentaje de deduccion
del ISR por la adquisicion de vehiculos. La

Taxi eléctrico cargando en un estacionamiento de Ciudad de México. Foto:Shutterstock.

ley ofrecia la posibilidad de deducir hasta
175 000 pesos (USD 9135), sin tomar en
cuenta el valor del vehiculo. No obstante,
luego de aprobar la reforma de la norma, el
30 de noviembre de 2016, se autorizdé una
deduccién de hasta 250 000 pesos (USD 13
050) exclusiva para vehiculos eléctricos. De
igual manera, conforme se indicé al inicio
de este apartado, el articulo 16 de la Ley de
Ingresos dispone la exencién del pago del
ISAN a los automdviles con propulsién por
baterias eléctricas y a aquellos que, siendo
eléctricos, cuenten con motor de combustion
interna o accionado con hidrégeno.

Adicionalmente, se exime del pago de
tenencia a los duefios de vehiculos eléctricos
de bateria e hibridos en los estados de
Aguascalientes, Baja California, Baja California
Sur, Campeche, Chihuaha, Coahuila, Colima,
Ciudad de México, Durango, Guanajuato,
Hidalgo, Jalisco, Estado de México (durante
los primeros cinco afios), Morelos, Nayarit,

Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo,
San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yucatan
(Hinicio, 2017).

b) Exoneracion de la verificacion ambiental
y restriccion al transito vehicular

Segln el diagndstico desarrollado por
Hinicio (2017), los estados de Morelos,
Puebla, Hidalgo, Tlaxcala y Ciudad de México
implementaron el programa de verificacion
denominado “Hoy No Circula”, que consiste en
definir anualmente un horario de circulacién
permitido, de acuerdo con la clasificacion
del automovil. Sin embargo, los vehiculos
eléctricos pueden circular libremente y sin
restricciones, beneficiando a los usuarios que
acceden a este tipo de transporte.

c) Estacionamiento preferencial

En linea con lo dispuesto en el articulo 203 de
la Ley de Movilidad de la Ciudad de México,
tanto los estacionamientos publicos como
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privados deben facilitar espacios exclusivos
para vehiculos con placa de matricula verde,
entre los que se encuentran los VE, ademas de
acondicionar infraestructura para garantizar la
seguridad de los usuarios.

d) Instalacion de medidores diferenciados

En México existe un programa promovido por
la Comisién Federal de Electricidad (CFE) que
busca beneficiar a los usuarios de automdviles
eléctricos enchufables —tanto de bateria como
hibridos— que cuentan con puntos de carga
residenciales. La ventaja del programa es que
permite a los usuarios diferenciar el nivel de
consumo atribuido a la recarga del vehiculo
del de la vivienda, gracias a la instalacion de
un medidor exclusivo para el punto de carga
del auto. Asi, el propietario de este medio de

transporte evita ser clasificado dentro de la
tarifa doméstica de alto consumo (DAC) e
incluso tiene la opcidn de acceder a tarifas
preferenciales para recarga.

e) Facilidades de financiamiento

Como parte del programa para introducir
taxis eléctricos en la Ciudad de México
llevado a cabo en 2015, se implementd un
mecanismo de “chatarreo” remunerado para
vehiculos con més de 10 afios de antigiliedad
(Hinicio, 2017). Segun el diagndstico
elaborado por Hinicio (2017), el mecanismo
consistio en la entrega de un crédito de 45
000 pesos (USD 2349) con vigencia de seis
afios a una tasa de interés anual del 12%,
siempre que el dinero sea destinado para
la adquisicion de un nuevo VE. Del mismo

llustraciéon 8-11
Linea de tiempo del Programa piloto
Taxis Cero Emisiones: 2009-2016

Firma de convenio
entre el gobierno
Federal Mexicano y
la empresa Nissan
para la adquisicion de
cien unidades de taxis
eléctricos del modelo
Nissan Leaf.

Mediante publicacion
en la Gaceta Oficial
del Distrito Federal

se otorgd el permiso

para la prestacion del
servicio de taxi con

vehiculos eléctricos en
la capital mexicana.

Fuente: Hinicio (2017). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Lanzamiento del
programa Taxis Cero
Emisiones e inicio
de operaciones de
20 unidades en la
ciudad de México y
50 en el estado de
Aguascalientes.

Incorporacion de cien
vehiculos eléctricos
Toyota Priusala
flota de taxis. Inicio
de otorgamiento de
incentivos para la
reposicion de vehiculos
por parte del gobierno

de la Ciudad de México.

modo, existe interés de la Ciudad de México
para reducir el costo de adquisicion de los
vehiculos eléctricos y sus autoridades vienen
negociando con fabricantes del mercado
nacional y considerando la posibilidad de
otorgar subsidios®’.

8.8.2. Casos de éxito en
movilidad eléctrica e hibrida

a) Programa Piloto Taxis Cero Emisiones

El programa Taxis Cero Emisiones se
implement6 con el objetivo de introducir
vehiculos eléctricos en la flota de taxis
de la Ciudad de México. Segun Slowik,
Araujo, Dallman y Faganha (2018), México
es uno de los cinco paises que cuenta con
este tipo de iniciativas, al igual que China,
Reino Unido, Paises Bajos e India; y es el
Unico pais latinoamericano que ha llegado
a implementarla. A continuacién, a fin de
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Taxi eléctrico en México. Foto: Shutterstock.

describir la evolucion del programa piloto, la
ilustracion 8-11 presenta los acontecimientos
mas importantes ocurridos durante la
implementacion del proyecto, los cuales
abarcan desde lafima de los primeros acuerdos
en 2009 hasta la ultima incorporaciéon de
vehiculos nuevos en 2016.

b) Fabricacion nacional de autobuses
eléctricos

Los avances mas significativos en el
segmento de buses eléctricos de México
han venido de la mano de la empresa Dina,
que tiene experiencia en el ensamblaje y
comercializacién de trolebuses® desde 2013.
Al respecto, con base en la informacién de
Hinicio (2017), Dina se encuentra trabajando
en la fabricacion de buses eléctricos de
bateria, los cuales serian incorporados al
sistema de Buses de Transito Répido (BRT,
por sus siglas en inglés) para ser destinados
al transporte publico masivo y le permitirian
empezar a competir con grandes fabricantes
como Volvo y Yutong quienes ya tienen
propuestas concretas para destinar sus

productos al Servicio de Transportes
Eléctricos (STE) de la Ciudad de México.

c) Instalacion de estaciones de carga
Schneider Electric, en coordinacién con
el gobierno de la Ciudad de México,
han instalado 250 estaciones de carga
gratuita, principalmente en lugares
publicos, con el fin de desplegar la in-
fraestructura necesaria para promover
el uso de vehiculos eléctricos enchufa-
bles. De la misma manera, las filiales de
Nissan y BMW en México suscribieron
un acuerdo que permite a los clientes de
ambas empresas recargar sus automoviles,
también de manera gratuita, en cualquiera
de las electrolineras instaladas por ellos.

d) Desarrollo de ciencia y tecnologia

La evolucion del mercado de vehiculos
eléctricos y, en especial, del segmento de
buses de bateria ha captado el interés de
un grupo de investigadores mexicanos de
Azcapotzalco, que luego de dos décadas de
estudio ha constituido la empresa Vehiculos

Grafico 8-8
Participacion de mercado esperada del
segmento de vehiculos eléctricos
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Fuente: Mafiez et al. (2018). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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vehiculos eléctricos en

el servicio de taxi.

Eléctricos Corporativos y creado buses con
una capacidad superior a cien pasajeros,
asi como unidades de transporte de carga
pesada de hasta 1.5TM. Cabe enfatizar que
dicho segmento tiene un atractivo especial:
el precio de venta por vehiculo producido
bordea los USD 320 000 y pueden obtenerse
ganancias significativas.

8.8.3. Metas

a) Incrementar la participacion de mercado
Con la finalidad de definir metas y acciones
que contribuyan a incentivar la produccién de
vehiculos eléctricos a corto plazo, incrementar
su penetracion, aumentar su participacion
de mercado en la industria automotriz e
instalar mas estaciones de carga. La Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat) liderd el lanzamiento de la
Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica de
Meéxico, iniciativa presentada en setiembre de
2018.

Por otro lado, si bien la Semarnat liderd la
estrategia, la implementacion de la misma
cuenta con la colaboracién de la Secretaria
de Energia (Sener), la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico, la Secretaria de Economia,
la Asociacion Mexicana de la Industria
Automotriz (AMIA) y representantes de la
industria de vehiculos eléctricos (Mafiez,
Bermudez y Araya, 2018).
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Asimismo, luego de implementar Ila
estrategia, se tiene la meta de incrementar
la participacion de mercado del segmento
de vehiculos eléctricos al 5% en 2030, 50%
en 2040 y 100% en 2050; para lo cual, con
base en la estimacion del Mafiez et al. (2018),
deberdn introducirse 500 000 vehiculos
eléctricos livianos y 7000 unidades de carga
pesada entre 2019 y 2030 (ver grafico 8-8).

llustracion 8-12
Corredor con estaciones de
carga para vehiculos eléctricos

Fuente y elaboracidn: El Financiero.
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Estacion de carga BMW. Foto: El Financiero®.
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b) Aumentar el nimero de estaciones de
carga

De acuerdo con Mafiez et al. (2018), al tercer
trimestre de 2018 existian 2017 estaciones de
carga publicas instaladas en el marco de un
programa de alcance nacional llevado a cabo
gracias al trabajo conjunto de la Comision
Federal de Electricidad (CFE) y la Secretaria
de Energia (Sener), con el financiamiento del
Fondo para la Transicion Energética (Fotease).
Dada la creciente demanda de vehiculos
eléctricos enchufables, tanto hibridos como
de bateria, el objetivo del programa es instalar
corredores eléctricos en la Ciudad de México,
Monterrey, Guadalajara y Saltillo, con el apoyo
del sector privado.

c) Incentivar la producciéon de vehiculos
eléctricos en el pais

Pese a que México no produce vehiculos
eléctricos a gran escala, el propdsito
de hacerlo y ensamblar este tipo de
vehiculos dentro del pais ha aumentado
notablemente desde 2018. Incluso, segln
Marfiez et al. (2018) existen, al menos,
dos conglomerados nacionales que vienen
trabajando en el disefio y fabricacidon de
dichos automdviles. En linea con lo anterior,

Fabrica de autos eléctricos en Puebla. Foto: Shutterstock.

empresas internacionales que operan en
México, como Renault, BMW y Ford, han
mostrado su interés por ensamblar sus
vehiculos dentro del pais proximamente.

d) Promover el uso de vehiculos eléctricos
en el transporte publico

Ademas de la puesta en marcha del Programa
Piloto Taxis Cero Emisiones implementado
por el Gobierno Federal, la Comisidn
Ambiental de la Megaldpolis (CAMe)*
viene desarrollando un proyecto que busca
introducir taxis eléctricos en los 18 municipios
que limitan con la Ciudad de México (Mafiez
etal., 2018).

8.9. AUSTRALIA

Australia es uno de los paises desarrollados
que mas estd tardando en adoptar VE en su
parque automor. Segun datos a 2017, los
vehiculos eléctricos componian un segmento
relativamente pequefio de la flota total,
considerando que, de los aproximadamente
17 millones de vehiculos livianos para
pasajeros en este pais, solo cerca de 7300
eran eléctricos. Asimismo, los vehiculos
eléctricos también representan adn un
segmento pequefio del mercado total de
autos vendidos en Australia, cerca del 0.2% de
la cuota de mercado en 2017 (ClimateWorks
Australia, 2018: 6).

Como se observa en el grafico 8-9, si bien la
participacion de los vehiculos eléctricos alin
es pequeiia en Australia, en 2017 se observd
un notable crecimiento en sus ventas,
alcanzando la cifra de 2284 VE vendidos, lo
que representd un incremento del 67% con
respecto al afio anterior.

En 2018, el nimero de las estaciones de carga
también crecid sustancialmente, pasando de
476 en 2017 a783 en 2018, lo que representd
un incremento del 64% (ClimateWorks

Australia, 2018: 13). En los ultimos afios,
se han producido algunos avances politicos
notables en Australia, principalmente en
los niveles de gobierno estatal, territorial y
local®. La mayoria de los gobiernos estatales
y territoriales de Australia han anunciado o
estan desarrollando un marco o estrategia de
politica general para vehiculos eléctricos.

En una encuesta en linea realizada a 1086
residentes de los estados de Victoria, Nueva
Gales del Sur y el Territorio de la Capital de
Australia®, se preguntd a los encuestados
sobre su conocimiento y percepcion general
de los vehiculos eléctricos. Cuando se
consultd sobre las politicas gubernamentales
orientadas a promover el uso de VE, los
encuestados calificaron los subsidios para
reducir el costo de compra de VE, los subsidios
para la instalacién de infraestructura de carga
domeéstica y la provision de infraestructura
de carga publica, como los puntos mas

importantes que debe abordar la politica (ver
grafico 8-10).

8.9.1. Mecanismos
implementados

Australia actualmente no cuenta con un
marco de politica nacional de promocién del
uso de vehiculos eléctricos y los incentivos
que se aplican son aun limitados si los
comparamos con los establecidos por sus
pares globales. En tal sentido, la politica
general se ha limitado a descuentos sobre
las tarifas de los derechos de timbre y del
registro, asi como a brindar un soporte parcial
en la infraestructura de recarga publica.

a) Descuentos sobre derechos de timbre y
registro

Algunos estados de Australia ofrecen
descuentos en las tarifas anuales de registro
y en el impuesto de timbre, pagaderas en

los nuevos VE, a fin de fomentar la compra.
Por ejemplo, el gobierno del Territorio de la
Capital de Australia actualmente ofrece un
impuesto de timbre de cero (zero stamp duty)
para los vehiculos nuevos con cero emisiones
y un 20% de descuento en las tarifas de
registro (Commonwealth of Australia, 2019:
84).

b) Descuentos en impuestos

Hay cuatro impuestos federales que se
aplican a las ventas de todos los vehiculos
motorizados, incluidos los  vehiculos
eléctricos:

i) Impuesto a los bienes y servicios (GST)
Se aplica una tasa del 10% al precio
de compra de un nuevo vehiculo
motorizado. En la actualidad, la Unica
exencion para pagar este impuesto en
un vehiculo motorizado es si su uso se
destina, total o parcialmente, a llevar

Numero de autos vendidos

Fuente: ClimateWorks Australia (2018:6). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Grafico 8-9

Vehiculos eléctricos vendidos
en Australia (2011-2017)
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Grafico 8-10

Percepcion de los consumidores con
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a cabo actividades relacionadas con
negocios. No hay exenciones de GST
para vehiculos motorizados comprados
para uso personal. Se ha sugerido
al Parlamento de Australia evaluar
la exenciéon o descuento del GST en
todas las nuevas compras de vehiculos
eléctricos, ya sea por un periodo
especifico, como por ejemplo tres afios,
o hasta que se alcance una proporcion
no especificada de la flota de vehiculos
existente (Commonwealth of Australia,
2019: 88).

i)  Impuesto a los automdviles de lujo (LCT®).
Este impuesto es equivalente al 33% del
valor de cualquier vehiculo (incluido el
impuesto GST) que supere el umbral es-
tablecido para el afio fiscal en curso.
El umbral para el periodo 2018-2019
es de AUD 66 331 (USD 45 457). En la
actualidad, existe una exencién parcial
para los vehiculos de uso eficiente de
combustible  (fuel-efficient  vehicles®®)
que eleva el umbral a AUD 75 526 (USD
51 758) para estos casos. Esta incluye a
los vehiculos eléctricos. A una tasa LCT

i)

iv)

del 33%, esto se traduciria en un ahorro
fiscal de hasta AUD 3442 (USD 2359)
(Commonwealth of Australia, 2019: 8).

Impuesto sobre las prestaciones suplemen-
tarias (FBT®). Este impuesto es pagado por
los empleadores sobre ciertos beneficios
que brindan a sus empleados o a la familia
de sus empleados u otros asociados. Un
ejemplo de estas prestaciones suple-
mentarias que estdn sujetas al FBT es
cuando se permite a un empleado usar
un vehiculo del trabajo para propdsitos
privados. Hydrogen Mobility Australia
(HMA) declaré que la eliminacion del FBT
en vehiculos eléctricos y otros vehiculos
con cero emisiones ayudaria a “mitigar
los costos tipicamente mas altos de estos
vehiculos” (Commonwealth 2019: 89). No
obstante, a la fecha no se ha establecido
ninguna politica especifica de reduccién o
eliminacion del mismo para los vehiculos
con esta tecnologia.

Impuesto de importacion. Actualmente,
existe un impuesto de importacion del
5% sobre todos los vehiculos motoriza-

Tesla Model X en una estacion de carga (Australia). Foto: Shutterstock.
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dos importados (excluyendo a los que
son importados desde paises con los
cuales Australia tiene acuerdos de libre
comercio). Segun la Camara Federal de
Industrias Automotrices (FCAI), este
impuesto estaria actuando como un
freno para las nuevas tecnologias que
ingresan al mercado australiano. Sin
embargo, a la fecha, no se ha desarrolla-
do ninguna politica de reduccidn de este
impuesto para los VE (Commonwealth
of Australia, 2019: 88).

d) Infraestructura de recarga publica

Muchos autores consideran que aumentar el
numero de estaciones de carga es un factor clave
para elevar la adopcion de VE. En linea con ello, el
gobierno del Territorio de la Capital de Australia ha
solicitado que el despliegue de la infraestructura
de carga publica sea impulsado por una estrategia
coordinada a nivel nacional que permita
que la red llegue a las capitales, instituciones
nacionales, centros regionales y dreas rurales
(Commonwealth of Australia, 2019: 104).

El gobierno de Queensland ha comprometido
otros AUD 2.5 millones (MMUSD 1.71) para
construir estaciones de carga adicionales en
nuevos sitios a lo largo de la Super Autopista
Eléctrica de Queensland. En la actualidad,
Queensland tiene el mayor numero de
cargadores rapidos con respecto a los otros
estados de Australia. El nimero de sitios
de carga mas lenta también ha aumentado
(Commonwealth of Australia, 2019: 10).

e) Provision de informacion

El Departamento de Infraestructura,
Desarrollo Regional y Ciudades del gobierno
australiano  administra  dos  medidas
que proporcionan informacién a los
consumidores: la etiqueta obligatoria de
consumo de combustible para vehiculos

livianos nuevos y el sitio web denominado
Green Vehicle Guide® (GVG). Tanto la etiqueta
como el GVG ayudan a los consumidores
a elegir vehiculos mas eficientes. Los 20
modelos de vehiculos con mejor desempefio
actualmente listados en el GVG son hibridos
eléctricos o enchufables (Commonwealth of
Australia, 2019: 8).

f) Investigacion+Desarrollo

La Agencia Australiana de Energias Renovables
(Arena®!) estad financiando investigaciones
orientadas a conocer las preferencias de los
consumidores por los vehiculos eléctricos.
Asimismo, la Corporacion de Financiacion de
Energia Limpia (CEFC*?) ha aportado hasta
AUD 950 millones (MMUSD 651.03) en capital
disponible para ayudar a las empresas con
inversiones en vehiculos de bajas emisiones.

Ademas, CEFCy Arena le encargaron a Energeia
que completara un estudio del mercado
australiano sobre vehiculos eléctricos, con el
objetivo de ayudar a las nuevas empresas a
comprender sus necesidades (Commonwealth
of Australia, 2019: 8).

Como se aprecia de lo descrito en esta
seccion, la politica nacional de promocidn

de los vehiculos eléctricos aun es limitada
en Australia. No obstante, cada uno de
los gobiernos estatales y territoriales ha
desarrollado algunas politicas en aras de dar
los primeros pasos hacia la electromovilidad
en sus jurisdicciones. El cuadro 8-6 resume las
politicas actuales de los gobiernos federales,
estatales y territoriales australianos que
promueven la adopcién de vehiculos
eléctricos en sus jurisdicciones.

8.9.2. Casos de éxito en
movilidad eléctrica e hibrida

a) Primera Super Autopista Eléctrica mas
larga del mundo®?

Uno de los principales obstaculos para el
desarrollo de los vehiculos eléctricos es la
falta de infraestructura de puntos de recarga.
Por este motivo, el gobierno australiano puso
en marcha la ejecucion de la Super Autopista
Eléctrica de Queensland (QESH, por sus siglas
en inglés), proyecto desarrollado en conjunto
entre el grupo Energy Queensland®,
Economic Development Queensland® vy el
Departamento de Transporte y Caminos
Principales. En concreto, la idea es que a lo
largo de los mas de 1600 km de costa del
estado de Queensland, ubicado al norte de

Via rapida en Queensland (Australia). Foto: iMove®.

Australia, se ubiquen estaciones de carga
rapida, permitiendo que los vehiculos
eléctricos puedan realizar el recorrido desde
la frontera sur del estado hasta su extremo
norte, sin problemas. Dada su extension, se
ha constituido en la primera Super Autopista
Eléctrica mas larga del mundo.

Cuadro 8-6

Resumen de la politica gubernamental federal, estatal y territorial
de promocion del uso de vehiculos eléctricos

ACT NSW NT QLb SA TAS
Descuentos sobre derechos de timbre (stamp duty), registro e impuestos v v v v v v
. Soporte para la compra de flotas v
,!i?,genr::?:::,ss Incentivos a la infraestructura de carga v v v
Descuentos en peajes y estacionamientos v
Privilegios en carriles y estacionamientos v
Incentivos no Pilotos de transporte publico de vehiculos eléctricos v v v
financieros Politica de la flota del gobierno v v v v
Programas de informacion y educacion v v v v v v v

Fuente: ClimateWorks Australia (2018:26). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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El gobierno de Queensland planted que
en la fase inicial, la autopista pueda usarse
libremente, es decir, sin peajes. Ademas, se
establecid que la electricidad suministrada
en las estaciones de carga rapida proceda
de fuentes renovables. A la fecha se han
instalado estaciones de carga rapida en 17
pueblos y ciudades a lo largo de la costa de
Queensland, como parte de la primera fase
del proyecto. Estas tienen la capacidad de
recargar un Nissan Leaf al 80% entre 20 y 30
minutos.

Como partedelasegundafase, sehaaprobado
un proyecto para instalar estaciones de carga
adicionales a lo largo de la QESH, con una
inversion de AUD 2.5 millones. Queensland
también esta coordinando con su vecino,
Nueva Gales del Sur, para garantizar que las
ubicaciones agregadas durante la segunda
fase del proyecto sean convenientes para los
usuarios que conducen de un estado a otro”.

b) Proyecto para instalacion de una red de
estaciones de carga ultrarrapida®
Como ya se ha mencionado, la ausencia de

acceso a estaciones de recarga representa
una limitacién importante para la adopcién
de vehiculos eléctricos en Australia. Por
tal motivo, la agencia gubernamental
para el desarrollo de infraestructuras -
Infraestructure Australia- incorpord en su
listado anual de proyectos prioritarios para
2019 la creacion de una red nacional de carga
de vehiculos eléctricos.

En este marco, la empresa australiana
Chargefox Pty es la responsable de desplegar
la primera red de carga de vehiculos eléctricos
interestatal de Australia. Esta se unird a la
Super Autopista Eléctrica de Queensland,
permitiendo a los conductores atravesar
el extremo norte de Queensland hasta
Adelaide®. El proyecto implica la instalacion
de 21 estaciones de carga en las principales
autovias interestatales, para lo cual Chargefox
eligid los cargadores ABB Terra de alta
potencia. Las estaciones funcionaran con
energia renovable y prometen suministrar
hasta 400 km de autonomia en 15 minutos.

Chargefox inauguré en 2018 su primer

emplazamiento en Victoria con la instalacion
de dos unidades del cargador rapido Terra HP
350 kW de ABB. El segundo emplazamiento
también incorporard dos cargadores de la
misma tecnologia en Barnawartha North y
entrard en servicio a fines de 2019. Se espera
que la red de carga esté operativa antes de
2020.

¢) Melbourne Water y su plan de adquirir
flota de vehiculos cero emisiones'®

La empresa Melbourne Water ha desarrollado
un plan anual orientado a cambiar su
actual flota operativa a vehiculos eléctricos,
estableciéndose como meta que para 2027
su flota esté totalmente conformada por
vehiculos 100% eléctricos. Para facilitar la
transicién, la empresa esta incorporando una
infraestructura de carga en sitios estratégicos
dentro de sus instalaciones. También
considera la instalacion de energia solar, para
sostener cargas con cero emisiones. Asimismo,
se comprometié a no comprar ningtn vehiculo
de motor de combustion interna donde una
alternativa de vehiculo eléctrico de cero
emisiones esté disponible.

Foto: Fleet Auto News'®,
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Vehiculos eléctricos

de la empresa

Melbourne Water.

d) Impulso a la industria de las baterias para
vehiculos eléctricos®

En el estado de Australia del Oeste se
ha creado un consorcio publico privado
denominado The Future Battery Industries
Cooperative Research Center, conformado
por 58 empresas privadas y respaldado
por el gobierno federal, con el objetivo
de impulsar la fabricaciéon y suministro de
baterias para vehiculos eléctricos. La base
de esta iniciativa consiste en la creacion de
un centro de investigacion durante 2019, el
cual estudiara las fortalezas y debilidades
de la industria australiana, a fin de evaluar y
crear oportunidades de negocio orientadas
a procesar, fabricar y suministrar baterias.
En tal sentido, el consorcio buscard crear
las herramientas y tecnologias necesarias
para desarrollar la industria de baterias,
desde la extraccion y el procesamiento de
los minerales para su fabricacion hasta el
despliegue en los hogares, comunidades y la
industria, incluyendo su posterior reciclaje y
reutilizacion.

8.9.3. Metas

A la fecha no existe un marco de politica
nacional de promocién del uso de vehiculos
eléctricos; sin embargo, la mayoria de los
gobiernos estatales y territoriales de Australia
ha anunciado o esté desarrollando un marco
o estrategia de politica general de promocidn
de la electromovilidad.

El gobierno del Territorio de la Capital de
Australia lanzé su Plan de Accién Transicidn
a Vehiculos de Cero Emisiones 2018-21. En
este se compromete a transformar la flota
de su gobierno en vehiculos 100% eléctricos
durante ese ciclo de tres afios. Por otro lado,
el gobierno de Tasmania presento su Plan de
Accidn para el Cambio Climético de Tasmania
2017-2021, denominado Climate Action 21,
que incluye una serie de elementos de accion
para impulsar el uso de VE en su estado.

Asimismo, el gobierno de Queensland lanzé
su estrategia de promocion del uso del VE

Grafico 8-11
Volumen de ventas de VEHE y VEB por paises, 2017 y 2018
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Fuente y elaboracion: Bratzel (2019).

i =S I

denominada The Future is Electric, mientras
que el de Nueva Gales del Sur informd que
lanzo su Estrategia de Transporte Futuro a
consulta publica. Finalmente, el gobierno
de Australia del Sur ha anunciado que se
encuentra desarrollando una estrategia de
vehiculos eléctricos y el gobierno del Territorio
del Norte estd evaluando la elaboracién de un
marco de cambio climatico (Commonwealth
of Australia, 2019: 9).

8.10. CHINA'*

China es uno de los paises en los cuales la
electromovilidad se ha desarrollado a pasos
agigantados debido a la promocidn de politicas
de financiamiento a favor de los nuevos
vehiculos de energia (NVE)'®, el crecimiento
de la infraestructura de carga, criterios de
estandarizacion y supervision del gobierno.
Esta iniciativa parte como una politica
industrial para contrarrestar la contaminacion
del aire que es producida por la emision de
GEI de los vehiculos de combustion interna y
para reducir la dependencia del petréleo (el
porcentaje de consumo de combustible del
sector transporte crecié de 14.65% a 37.72%
en el periodo de 1990-2014).

En China, la investigacion y el desarrollo de la
industria de VE comenzd en la década de 1990.
Debido a presiones, tanto de sustitucion de
combustibles como de cuidado del ambiente,
los VE y sus tecnologias relacionadas han
experimentado logros considerables: este
pais se ha convertido en el mercado de
automoviles de pasajeros mas grande del
mundo desde 2009. Actualmente, el gigante
asiatico es el jugador clave en el mercado de
VE por su participacién en el mercado global
y el crecimiento exponencial de sus ventas. El
Centre of Automotive Management (Bratzel,
2019) sefialé que las ventas globales de VE
—incluidos los comerciales— fueron de 2.1
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millones de unidades en 2018. De los cuales,
casi el 60% de los VE fueron vendidos en
China.

Aprovechando el impulso del rapido
desarrollo de la industria de VE, se han
creado muchas empresas destacadas de EV
en los ultimos afos. En términos de VE de
pasajeros, BAIC, BYD, JAC, Cheryy SAIC son los
cinco principales vendedores en 2018— BAIC
y BYD lograron mas de 100 000 VE vendidos
al afio (Bloomberg)-. Por otro lado, Yutong,
King Long, Zhong Tong, Nanjing Gold Dragon
y BYD toman los primeros cinco lugares en
ventas de buses eléctricos.

Con el rapido desarrollo de la industria de los
VE, se han identificado algunas tendencias.
Segln China Automotive Technology &
Research Center (Cheng y Tong, 2017), hacia
finales de 2015, alrededor de 35% de los
VE se vendian a usuarios privados y el 65%
se adquiria mediante compra publica, en la
que los vehiculos de alquiler y los autobuses
urbanos tuvieron mayor participacion
(ver grafico 8-12). Y dentro del mercado
privado, casi la mitad de las ventas de VE

Bus eléctrico recorriendo calles de Shenzhen (China). Foto: Shutterstock.

se distribuyeron en Shanghai (26%), Beijing
(14%) y Shenzhen (8%).

China alin no ha alcanzado la totalidad de
potencialidad en términos de NVE. Por
ejemplo, en 2015 la densidad de vehiculos
particulares fue de 121 por 1000 habitantes
y para 2021 se incrementaria a 200. Esta
densidad aln es baja comparada con la de
Alemania (555 de vehiculos particulares por
1000 habitantes); sin embargo, las ciudades

de Pekin, Shanghai o Shenzhen presentaron
marcadas diferencias. Por ejemplo, la
primera ya supera la densidad que China
tendria para 2021 (260 vehiculos particulares
por 1000 habitantes), esto ha ocasionado
varios problemas de trafico y una grave
contaminacidon del aire. Por ello, los gobiernos
municipales tienen entre sus politicas la
disminucién de vehiculos de combustion
interna al mismo tiempo de promover los
NVE.

Grafico 8-12

Distribucion de ventas de VE en China en 2015
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Fuente y elaboracion: Cheng y Tong (2017).
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Por el lado de los inversionistas, dado el
creciente reconocimiento de los VE en
la sociedad y las personas en diferentes
campos de estudio, cada vez mds empresas
cientificas o de Internet anuncian su
participacion en la industria de los VE con
sus fuertes reservas de capital, tecnologia
y talento. Por ejemplo, en 2015, Alibaba
y SAIC Motors conformaron un fondo
de USD 161 millones para desarrollar el
primer vehiculo conectado a Internet, con
el objetivo de impulsar tecnologia para la
conduccién auténoma.

Uno de los factores importantes a considerar
para el desarrollo de un mercado de VE, es
la infraestructura referente a la cantidad y
la ubicacion de las instalaciones de carga
disponibles, por lo tanto, la construccién
de infraestructura de carga es vital para el

crecimiento de la industria, pues se relaciona
directamente con la aceptacién de los clientes
hacia los VE. Con ese fin, China planificé la
construccion de 4.3 millones de puntos de carga
y 2397 estaciones publicas de carga a terminar
antes de 2020. Sin embargo, la relacion de
puntos de carga y ventas de VE ha tenido una
tendencia a la baja, la proporcion fue de 16% en
febrero de 2017, lo que indica que mas de seis
VE compartieron una pila de carga.

8.10.1. Objetivos de la politica industrial

China esta realizando un particular esfuerzo
para reemplazar los vehiculos convencionales
por eléctricos. En la ilustracion 8-13 se
describen cuales son las principales entidades
del gobierno chino (y sus responsabilidades)
que fueron claramente confirmadas en el
Aviso sobre la emision Planificacion para

el Desarrollo de la Industria Automotriz de
Energia Nueva y Ahorro de Energia (2012-
2020) por el Consejo de Estado.

El Plan Hecho en China 2025 Programa de
Desarrollo Nacional (publicado en mayo de
2015 por el Consejo de Estado) resalta la
importancia del desarrollo industrial de la
electromovilidad y establece objetivos para
los fabricantes de vehiculos chinos.

En este documento se establece que cerca
de dos millones de VEB y VEHE estdn en
los planes de produccidon para 2020 y este
valor aumentaria a tres millones para 2025
(80% de participacion del total de ventas de
vehiculos). Las exportaciones chinas de VEB
y VEHE tendrian una participacion de 10%
con respecto a las exportaciones totales de
vehiculos para 2025. Estos objetivos también

llustracion 8-13

Principales actores en la politica industrial china

MIT

Ministerio de la Industria y
Tecnologias de la Informacion

« A cargo de los permisos para las
empresas automotrices y sus
productos.

* Desarrollo de reglamentos técnicos y
estandares.

« Desarrollo de |a estrategia nacional
para la industria automotriz.

Comision Nacional de Desarrollo

+ Revision de proyectos clave
(programas de investigacion o
proyectos piloto) para NVEs dentro de NVE.
de la industria automotriz.

* Revision de la planificacion del
desarrollo de grandes grupos
corporativos.

NDRC

y Reformas

+ Coordinacion de
cientificos para e

« Pruebasy gestion de mecanismos de Definicion de medidas y estrategias

incentivos.

importantes en relacion conel ~
desarrollo de la industria automotriz.

Fuente: Retzer, Huber y Wagner (2018). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Ministerio de Ciencia
y Tecnologia

MOT

Ministerio de
Transporte

Proyectos « Gestion de plataformas
desarrollo

de vehiculos de uso
compartido y de renta de
vehiculos.

+ Gestion de la denominada
iniciativa “Trafico Verde”.
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llustracion 8-14
Resumen de politicas de VE en China
desde 2009 a febrero de 2017

GUIA MACROECONOMICA SOPORTE
FINANCIERO

Procedimiento interino para la
administracién de fondos de
subsidios financieros para la

demostracion y popularizacion
de vehiculos de ahorro de

energia y de nueva energia.

MOF & MOST

Lanzamiento de proyecto piloto
de demostracion y divulgacion
de vehiculos de ahorro de
energia y nuevos vehiculos de
energfa.

MOF & MOST

1er periodo

Proyecto piloto de

subvenciones para compras

privadas de automdviles de
nueva energia.

MOF & MOST & MIIT & NDRC

El primer lote de ciudades o
regiones para la promocion y
aplicacion de nuevos vehiculos

de energia.

Emision de la planificacion para

el desarrollo de la industria de

vehiculos de ahorro de energia

y nuevos vehiculos de energia
(2012- 2020).

Mayor promocién y
aplicacion de nuevos
vehiculos energéticos.

MOF

MOF & MOST

MOF & MosT El segundo lote de ciudades o
regiones para la promocion y
aplicacion de nuevos vehiculos
Se contindia con la promocién de energfa.
y aplicacién de nuevos

P . MOF
automoviles de energia.

MOF & MOST & MIIT & NDRC Aviso sobre la recompensa
por la construccién de nuevas
instalaciones de carga de

vehiculos de energia.

Condiciones para la industria
de vehiculos con energia de
baterias.
Aviso sobre la promocion y M
aplicacion de politicas de apoyo
fiscal para nuevos vehiculos de
energia para 2016 -2020.

MOF & MOST & MIIT & NDRC

2er periodo

Aviso sobre la emision de las
directrices para el desarrollo de
la infraestructura de recarga de
vehiculos eléctricos.

MOF & NEA & MIIT & MOHURD

MOF & MOST & MIIT & NDRC

Mejora de los trabajos de
planificacion y construccién de
la infraestructura de recarga de
vehiculos eléctricos.

MOHURD

Politica de recompensa de la nueva infraestructura de carga de vehiculos de

energia durante el 13° plan quinquenal y fortalecer la aplicacion de nuevos
vehiculos de energia.

MOF & MOST & MIIT & NDRC & NEA

Lanzamiento de examinacién
para la promocién y aplicacién
de nuevos vehiculos de energia.

MOF & MOST & MIIT & NDRC

Directriz sobre sectores
emergentes de importancia
estratégica durante el 13°
plan quinquenal (2016-2020).

Consejo del Estado

Supervision de seguridad
adicional para la promocion y
aplicacion de nuevos vehiculos
de energia.

M

Ajuste de politica de
subsidios financieros para
promocion y aplicacion de

nuevos vehiculos de energia.

MOF & MOST & MIIT & NDRC

Programa para promover
el desarrollo de la industria
de baterias de energia para

vehiculos.

MIIT & NDRC & MOST & MOF

3er periodo

Reglas sobre la administracion
de admision de produccién de
automoviles de nueva energia.
miT

Nota. MOF, Ministerio de Finanzas de China, MOHURD, Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano-Rural de China, SAT y Administracion
Estatal de Tributacion de China.
Fuente: Cheng y Tong (2017). Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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incluyen tener una participacion de 80% de
los suministros principales de los VE. China
estd invirtiendo en [+D de componentes
clave de la industria de la electromovilidad,
estandarizaciony certificacién, y cooperacion
internacional.

Asimismo, las politicas que mejoran la
calidad del aire en las zonas urbanas son
necesarias en China. En este caso, los
gobiernos locales han tomado medidas
sobre este tema, por ejemplo, en la ciudad
de Shenzhen se ha reemplazado toda la flota
de buses convencionales por mas de 16 000
buses eléctricos. Ademas, se han desplegado
incentivos estatales para fomentar el cambio
hacia buses eléctricos, esto ha posibilitado
que en 2016, el 70% del total de las ventas
de buses fueran eléctricos.

Actualmente, en China operan mas de
250 000 buses eléctricos producidos
por fabricantes chinos como BYD vy
Yutong, los cuales se han expandido
internacionalmente. Por ejemplo, BYD ha
enviado una flota de buses eléctricos hacia
Londres, la mas grande de Europa.

8.10.2. Politicas de fomento de
la electromovilidad en China

En linea con el desarrollo de la industria de
VE, los gobiernos han emitido una serie de
medidas con el fin de mantener el desarrollo
de la industria saludable y estable.

Las politicas se clasifican en cuatro
categorias: (i) orientaciéon macroecondmica,
(i) apoyo financiero, (iii) facilidad de carga
y baterias y (iv) supervisién (ver ilustracion
8-14).

El desarrollo masivo de VE en China comenzd
en 2009 con la ejecucidn del proyecto piloto

10 ciudades 1000 VE, el cual se planteaba
implementar 1000 VE en 10 ciudades por cada
afio. La primera etapa del desarrollo de VE (2009-
2012) tuvo como programa piloto los subsidios
al consumo de estos vehiculos, con el objetivo
de fomentar el ahorro de energia. La segunda
etapa comenzd con la publicacion del Plan el
Desarrollo de la Industria Automotriz de Energia
Nueva y Ahorro de Energia (2012-2020) en julio
de 2012. En este se establece —por primera
vez— que el VEB es una prioridad estratégica y
un plan de venta de 500 000 unidades en 2015y
cinco millones en 2020. En 2013, se continda con
la Promocién y Aplicacion de Automdviles de
Nueva Energia, donde se determinan estrategias
para la eliminacion gradual de los subsidios y los
estandares para los mismos, pues estos dirigen
no solo el mercado, sino también la orientacion
tecnoldgica. Asimismo, se establecen politicas
de subsidios y también exenciones de impuestos
para las compras de VE.

En 2016, el 13° Plan quinquenal para el
desarrollo econdmico y social de China
incluyé a los NVE como una de las seis

industrias emergentes estratégicas. Las
posteriores politicas se enfocaron en los
incentivos financieros (subsidios) y no
financieros y supervision, con el objetivo
de un desarrollo sostenible y ordenado de
la industria de VE.

8.10.3. Instrumentos

economicos

SegUn Retzer et al. (2018), el gobierno chino
brinda generosos subsidios para los VE de
pasajeros que pueden llegar hasta los 8500
euros (USD 9527), considerando caracteristicas
de rango de kilometraje, factores de densidad
energética y consumo de energia (ver anexo
3). Ademas, en algunas ciudades, los gobiernos
locales pueden otorgar subsidios adicionales.
Otra medida para favorecer a los NVE es la
eliminacion del impuesto a la compra, salvo
para un numero reducido de NVE importados.

Entre 2009 y 2015, China destind un total de
4500 millones de euros para el pago de subsidios
para la compra de NVE. Cabe destacar que
ninguno de los NVE importados recibe subsidio

Cuadro 8-7
Subsidios 2015-2019 para la operacion de
buses con diferentes tipos de tecnologias

Longitud del vehiculo (L)

Tecnologia 6m<L<8m 8m<L<10m L210m
VEB 40 000 RMB 60 000 RMB 80 000 RMB
5400 EUR 8 100 EUR 10800 EUR
VEHE 20000RMB | 30000RMB | 40000 RMB
2700 EUR 4000 EUR 5400 EUR
60 000 RMB
VECC 8100 EUR
Super 20 000 RMB
condensador 2700 EUR
20 000 RMB
VEH 2700 EUR

Fuente y elaboracion: Retzer et al. (2018). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

El gobierno chino
brinda subsidios de

hasta USD 9527 para
VE de pasajeros.

por parte del Estado. Si bien China ofrece
varios tipos de montos de subsidios segln las
caracteristicas de los NVE, la tendencia es que
los requerimientos técnicos también aumenten
cada afio. Por ejemplo, el minimo rango para el
subsidio de VEB de pasajeros se incrementd de
100-150 km a 150-200 km, entre 2017 y 2018.
Para el mismo caso, los requisitos de densidad
energética pasaron de 90 Wh/kg a 105 Wh/kg.

Los vehiculos exonerados del impuesto deben
estar en el Catdlogo de los NVE, que tiene
secciones para vehiculos de pasajeros, buses
y vehiculos de propdsito especial'®. En el caso
de los buses eléctricos, los subsidios se han
reducido entre 33-50% desde el inicio del
programa en 2009. Para que un bus eléctrico
califique al subsidio, requiere como minimo
de un ahorro del 60% de combustible en los
VEHE, carga rapida de la bateria de un minimo
de 3 C'%, y si la bateria no cuenta con carga
rapida, debe tener una densidad energética
de 115 Wh/kg.

Los subsidios también promueven la
operacion de buses eléctricos y los requisitos
son que el bus tenga un registro posterior al
primero de enero de 2015, el modelo del bus
tiene que estar dentro del Catdlogo de los
NVE y con un kilometraje anual no menor a 30
000 km. Los subsidios, dependiendo del tipo
de tecnologia, se muestran en el cuadro 8-7.
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RECUADRO8-10

sPor qué una placa cuesta mds
que un automévil en China?

Seglin The Economist (2018), los sistemas
de asignacion de placas de matricula surgen
en China en 2011 con el fin de recortar los
problemas de congestidn en la ciudad y los
efectos subyacentes, como la contaminacion
acustica y polucion. En Beijing, por ejemplo,
para obtener una placa de matricula, cerca
de 2.8 millones de personas compitieron
por 6460 placas. En Shanghai, se subastan
en linea. En la dltima subasta, el promedio
de la oferta ganadora fue de USD 14 022
(més de lo que cuesta comprar un auto
de fabricacion nacional), donde 217 000
postores compitieron por 9855 matriculas.
Por otro lado, ciudades como Guangzhou,
Shenzhen, Hangzhou y Tianjin han adoptado
un modelo hibrido, es decir, un porcentaje de
las placas se distribuye por loteria y el resto se
vende en una subasta.

Sin embargo, estos métodos tienen
algunas falencias. En el sistema de
loterias, se omite que cada persona tiene
una valoracién heterogénea sobre la
placa de matricula, y se abren las puertas

para un mercado negro de alquiler.
Ademds, existen casos de corrupcion,
como el de Song Jianguo, quien
requeria de al menos 200 000 yuanes
(USD 28 878) para garantizar la loteria.
En Shanghdi, las subastas evitan el
mercado negro, sin embargo, también
resta posibilidades a las personas con
menor capacidad de pago. De hecho,
el tener un auto en Shanghai, se ha
convertido en un simbolo de estatus
(solo lo pueden adquirir los mas ricos).
En el modelo hibrido se superan ambas
situaciones, pero las probabilidades de
ganar siguen siendo muy bajas (0.8%)
y el promedio de las ofertas ganadoras
en las subastas siguen creciendo.

No obstante, con la puesta en escena
de los NVE vy sus caracteristicas
ecoamigables, las grandes ciudades
estan asignando cuotas separadas de
placas para este tipo de vehiculos. Con
una mejor probabilidad, solo cuatro
personas compiten por cada una.

Grafico 8-13
Resultados de la loteria y subastas de las placas de matriculas

Loteria de Beijing.
Placas adjuticadas

Subasta de Shanghai.
Precio de las ofertas ganadoras
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Fuente: The Economist (2018)'”". Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

El esquema actual de subsidios para los buses
eléctricos es mas restrictivo que el anterior
en respuesta a casos de fraudes. Esto ha
ocasionado que la politica de incentivos se
enfoque en reducir los subsidios de compra y
pagar incentivos para el uso de dichos buses.
El ahorro que se genera para el Estado, luego
se canaliza en el desarrollo de infraestructura
de carga y operacién. Los subsidios locales
estan programados para ser eliminados con
la finalidad de transparentar las condiciones
de mercado.

8.10.4. Instrumentos no economicos

En China, el incremento en las ventas de los
NVE se debe, en parte, a restricciones sobre
el uso de los vehiculos convencionales. Por
ejemplo, en Beijing, Shanghai y Shenzhen se
aplican sistemas de asignacion de placas de
matriculas. En la primera ciudad, cada mes se
realiza una loteria de placas y la probabilidad
de obtener una ha disminuido de 6% a 0.2%
desde febrero de 2011 hasta febrero de 2018.
No obstante, la probabilidad de obtener una
placa para un NVE es de 80%. En Shanghdi,
cada mes se realiza una subasta de placas
de matriculas donde estas son vendidas
aproximadamente en 12 000 euros. Este
proceso no aplica para los futuros propietarios
de NVE. En el caso de Shenzhen, se emplea
un modelo mixto. Las personas que desean
adquirir vehiculos convencionales participan
en una loteria y no existe limite en el nimero
de placas para los NVE (ver recuadro 8-10).

También existen restricciones al uso de los
vehiculos convencionales, dependiendo de
la calidad del aire. Por ejemplo, en Beijing, si
se supera el nivel de contaminacién del aire
establecido por tres dias consecutivos, se
prohibe la conduccién de estos vehiculos. No
obstante, los VE estan libres de esta norma.

(&)
(')
<
O
o
©
[
5=
£
7
b
<
]
©
>

8.10.5. Regulacion de acuerdo
al promedio de consumo de
combustible corporativo

El MIIT publicd la version final del Método
Paralelo de Administracion sobre el Promedio
de Consumo de Combustible Corporativo
(CAFC, por sus siglas en inglés) y créditos
para los NVE en 2017. Esta disposicion define
al CAFC como un componente regulatorio,
el cual asigna a cada productor automotriz
una meta de CAFC, que estd calculada en
funcion de la flota de vehiculos que vende
la empresa y los pesos de estos vehiculos.
Luego este valor se compara con el CAFC real
de cada empresa. Si el valor real del CAFC
es menor al de la meta, se generaran puntos
positivos (créditos) a favor de la empresa,
de lo contrario se tendrd puntos negativos
(débitos). Este mecanismo ajusta los valores

meta de los CAFC hacia abajo afio tras afio
y promueve la produccion de vehiculos con
cero emisiones de GEI.

8.10.6. Regulacion en base a
los créditos para los NVE

La regulacion del Método Paralelo de
Administracion sobre el CAFC y créditos
para los NVE por el MIIT estd enfocada en
vehiculos para la venta doméstica producidos
en China e importados. Todos los productores
de automoviles con una fabricacion anual de
al menos 30 000 unidades en China estan
incluidos en este nuevo sistema de puntos
para los NVE. Este sistema consiste en
asignar al productor un total de puntos del
10% del total del volumen de ventas en 2019
(por ejemplo, si el productor tiene una venta
anual de dos millones debe alcanzar un total
de 200 000 NVE puntos). El porcentaje subira

Cuadro 8-8
Eventos de acuerdo al cumplimiento
de las empresas chinas

Cumplido

tres afios, sujetos a deduccion).

No hay mecanismo de compensacién automatica.
Cualquier déficit en los puntos NVE debe
compensarse mediante la compra de puntos NVE
de otra empresa. Los puntos NVE deben ser usados
o vendidos en el mismo afio en el que se generaron
(exceptuando los puntos CAFC, vélidos hasta por

No hay sanciones

produccién de vehiculos de energia, etc.

No cumplido

En caso de no compensar con la compra o
transferencia de puntos NVE/CAFC, se sancionan
con pagos de multas, amenazas de cierre de

Se activa un mecanismo de compensacion o

desactivacidn con las siguientes cuatro opciones:

1. Generacion de puntos de NEV mediante la
fabricacion o importacion de NEV.

2. Transferencia de puntos CAFC por empresas
afiliadas (agrupacion).

3. Transferencia de puntos CAFC del afio anterior
(con un 20% de descuento).

4. Adquirir puntos NVE de otras empresas
empresariales no afiliadas.

No cumplido

Cumplido

Cuota de puntos NVE

Fuente: Retzer et al. (2018). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

a 12% para 2020. En comparacién con la
regulacion de Cero Emisiones (Zero Emission
Vehicle) de California, el requisito de volumen
de produccién es mas restrictivo en China.
Para los VEB y VECC, los puntos son asignados
segln una ecuacion lineal de acuerdo con el
rango del vehiculo o el ratio de desempefio
(nimero maximo de puntos cinco):

VEB - NVE puntos: 0.012* rango [km] + 0.8
VECC - NVE puntos: 0.0160* desempefio del
sistema [kW]

En el caso de los VEHE (con un minimo de
rango de bateria de 50 km) se le asignan dos
puntos NVE. También la regulacién considera
penalidades en los puntos NVE de acuerdo a
los siguientes criterios:

El nimero de puntos NVE por VEB se podria
reducir a la mitad si:

e Un rango minimo de 100 km vy una
velocidad minima de 100 km/h no
pueden ser mantenidas en 30 minutos.

e El consumo de energia supera el limite
superior (24.2 kWh/100 km). Un VEB
con un consumo menor al limite inferior
(12.67 kWh/100 km) recibe un premio
del 20% de los puntos.

El nimero de puntos NVE por VECC se podria
reducir a la mitad si:

e Elminimo rango es menor a los 300 km.

e El desempefio del sistema es menor a
10 Kw 0 30% del sistema de propulsion
eléctrica.

Hay cuatro posibles escenarios de acuerdo
con el cumplimiento de las empresas con
respecto a su CAFC meta y a los puntos NVE
establecidos (ver cuadro 8-8 y anexo 4).
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Segln el MIIT, en 2017, el promedio de
consumo de combustible fue de 6.05 L/100
km y 99 compafiias recolectaron 123 814
000 créditos positivos y 1 689 000 créditos
negativos por consumo. Para compensar
los créditos negativos, el MIIT ha creado una
plataforma en linea para intercambiar puntos
del CAFCy NVE.

8.10.7. Requisitos para
compaiias extranjeras

Vale la pena anotar que el gobierno chino
ha impuesto una serie de medidas para
proteger la industria de NVE local y, al mismo
tiempo, tratar de maximizar el beneficio
de las empresas mediante la obtencién de
conocimiento de empresas extranjeras. A
continuacion se mencionan las principales:

e China obliga a los productores de
vehiculos motorizados extranjeros que
planean operar en el pais, a establecer un
joint venture con una empresa nacional.
De esta forma, ha protegido industrias
clave y ha ganado conocimiento.

e China impulsa la industria nacional en
toda la cadena de produccion de los NVE,
por ejemplo, las empresas que producen

sus NVE en China, pero no sus baterias,
estan fuera del programa de subsidios.
Las baterias aprobadas para el subsidio
de los NVE deben estar contenidas en la
Lista Blanca.

e Como parte de las politicas de la NDRC,
China incluyéd a los NVE dentro del
Esquema de Comercio de Emisiones (ETS,
por sus siglas en inglés), que se espera
se complete para 2020. Este esquema
estd limitado al sector energético,
no obstante, regula mas de 3Gt de
emisiones de CO, y busca incorporar
seis sectores adicionales de la industria
de altas emisiones. El ETS establece
objetivos segun el nivel de emisiones de
CO, generado por las empresas, aquellas
que no cumplan deben compensar el
déficit mediante compras de cuotas de
emision de carbono o, de lo contrario,
enfrentar multas de hasta un millén de
RMB (135 000 euros)'.

8.10.8. Politicas sobre
estandarizacion

Dentro de la industria de vehiculos eléctricos,
los estandares pueden desempefiar un papel
importante, pues permiten la relacion entre

Cuadro 8-9
Primer lote de empresas de reciclaje
de baterias NEV aprobadas

Numero Provincia Empresa
1 Zhejiang Huayou Cobalt
2 Jiangxi Ganzhou Highpower Technology
3 Hubei GEM
4 Hunan Brunp
5 Guangdong JHD

Fuente: Retzer et al. (2018). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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productos, mercado, tecnologia y la industria.
Las primeras normas correspondientes a
estandares se emitieron en 2001, y trataron
sobre temas de seguridad. A partir de 2009,
se encontraban mas relacionadas con los
componentes e infraestructuras de carga
y, a medida que crecia la demanda, los
tipos de estandares fueron aumentando. A
continuacion, se mencionan algunos de los
temas principales de este nuevo enfoque de
estandarizacion:

a) Reciclaje de baterias de traccion

La preocupacion por el reciclaje de baterias
tiene sus inicios a mediados de 2011, cuando
la NDRC en cooperacién con el Ministerio
Federal del Medio Ambiente, Conservacion
de la Naturaleza y Seguridad Nuclear de
la Republica Federal de Alemania (BMU),
realizaron un estudio de factibilidad sobre
recomendaciones para establecer un sistema
piloto para reciclar baterias de traccion de
vehiculos eléctricos en China.

A inicios de 2018, el MIT vy otros
departamentos gubernamentales emitieron
una regulacion temporal sobre el reciclaje
de baterias de traccion para NVE. En este se
establecen lineamientos para su uso integral
cuando estan fuera de servicio. Acorde con
el reglamento, los fabricantes de NVE estan
obligados a proporcionar un sistema de
reciclaje que garantice informacion técnica
sobre el desmontaje y la reutilizacion de las
mismas, siguiendo todos los requisitos legales
y técnicos relacionados con el almacenamiento
y transporte. En esa linea, el MIIT anuncio el
lanzamiento de proyectos piloto destinados
a reducir la contaminacion de las baterias,
ademas anuncié una Lista Blanca de cinco
empresas de reciclaje de baterias a mediados
de 2018, elegidas en funcion de su escala, tasa
de automatizacién, bajo consumo de energia,
estandares de proteccién ambiental, utilizacion

eficiente de los recursos y tecnologia limpia y
altamente eficiente.

b) Infraestructura de carga

La infraestructura de carga para NVE se ha ido
ampliando continuamente, no obstante, la
proporcion de vehiculos eléctricos por postes
de carga es apenas de 3.8 a 1. Es asi que en el
13° Plan Quinquenal (2016-2020) se incluyen
especificaciones que permitan la aceleracion
de la construccién de infraestructura de carga

de vehiculos eléctricos. Seglin este documento,
se deberia pasar de las 159 000 estaciones de
carga existentes a cinco millones en 2020. Por lo
tanto, la cobertura de la infraestructura de carga
para espacios publicos, areas residenciales,
estacionamientos y otros sitios importantes
deben mejorarse. China tiene una tasa de
crecimiento de infraestructura de 50% y debe
seguir creciendo a ese ritmo exponencial para
alcanzar la meta. De hecho, Shanghai ya tiene
mas columnas de carga que toda Alemania.

China estd enfocada mas en el nimero de las
estaciones de carga que en su rendimiento.
Los rendimientos de sus estaciones deben
tener 60 kW, a diferencia de Alemania, que
busca alcanzar 350 kW para 2025. Ambos
paises buscan un modelo que permita el
funcionamiento sostenible de las estaciones,
en particular de aquellas de carga rapida. En el
cuadro 8-10 se presenta un resumen de todas
las medidas adoptadas por China para fomentar
la electromovilidad.

Cuadro 8-10

Resumen de las medidas a favor de la electromovilidad en China

Medidas Descripcion

Mecanismos

_ Liberacion del
impuesto de compra

Si el vehiculo a comprar esté dentro de la lista
del catdlogo de NVE, entonces no se debe pagar
ningln impuesto de compra.

de incentivos
financieros

Subsidios cada compra

Acorde con las especificaciones del vehiculo,
e automovil incluird un
reembolso de hasta 66 000 RMR (8500 euros).

Concesion de
matriculas

Las posibilidades de obtener una matricula
mediante el método de loterfa tradicional son
minimas (0.2%). Sin embargo, las posibilidades
en la loteria de matriculas NEV por separado
son mucho mas altas (80%).

Mecanismos de
incentivos no
financieros

Dias de prohibicién
de conducir

Los vehiculos convencionales de gasolina y
diésel tienen prohibido circular en Beijing
durante aproximadamente un dia a la semana
acorde al nuimero de placa de matricula.
Durante los dias con alta contaminacién del
aire, estas restricciones son alin mas severas.
No obstante, estas limitaciones no se aplican a
los NVE.

Consumo corporativo
promedio de combustible
(CAFC)

Si se exceden los limites de consumo de la flota
corporativa, se emiten las multas en funcion al
peso.

Requerimientos
para las
manufactureras

Método para la
administracion paralela de
créditos CAFCy NEV

Los puntos CAFC y NVE son negociables. Se
imponen multas a los fabricantes que finalicen
el afio con puntos negativos.

Certificacion para obtener
una licencia de fabricacion
NEV

Con el fin de asegurar la garantia de calidad,
los subsidios para vehiculos producidos se
combinan con una licencia de fabricacién de
NVE que debe solicitarse.

Fuente: Retzer et al. (2018). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Primer bus eléctrico para la mineria peruana en la Plaza de Armas de Cajamarca. Foto: Engie Energia Perd.
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NOTICIAS DE ELECTROMOVILIDAD

Entre el segundo semestre de 2018 y el primero de 2019, se han dado

diversos acontecimientos nacionales e internacionales que tuvieron como
protagonista a la electromovilidad. Estos incluyen inversiones, descubrimientos
de yacimientos mineros, alianzas empresariales, avances tecnoldgicos,
aprobaciones normativas y eventos que buscaban el intercambio de

ideas de negocio entre los sectores publico y privado, entre otros.
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NOTICIAS DE ELECTROMOVILIDAD

El presente capitulo presenta noticias?, principalmente a nivel nacional, sobre avances en electromovilidad.
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NACIONAL
8 de junio, 2018

Ministro anuncio novedades en su sector
Fuente: Radio Nacional

El ministro de Energia y Minas anuncid que su despacho esta elaborando el marco normativo
para promover el ingreso y uso de autos eléctricos e hibridos en el pais. Dicho marco regulatorio
sera trabajado por la Direccion de Eficiencia Energética del Ministerio de Energia y Minas
(Minem) y del Proyecto Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMA).

NACIONAL
11 de julio, 2018

El potencial de la movilidad eléctrica en el Peru
Fuente: Gestion

En una entrevista, Wilson Monteiro, director general de ABB (empresa dedicada a tecnologias
digitales para la industria) menciond: “Perl posee las mejores condiciones para introducir los
vehiculos eléctricos debido al exceso de capacidad de generacion eléctrica, que es 70% mayor
con respecto a la demanda, y no produce el petrdleo suficiente para abastecer el consumo
de combustibles, ya que se importan alrededor de 140 mil barriles de petrdleo por dia,
para ser convertido en diésel y gasolina, usados por los distintos vehiculos de transporte. La
potencia total instalada de generacidn eléctrica supera los 12 000 MW, mientras la maxima
demanda durante 2017 alcanzé los 6300 MW. (...) En este contexto, el Pert deberia promover
la adquisicidn de vehiculos eléctricos para revertir esta balanza energética negativa”.

Foto: Shutterstock.

Foto: Shutterstock.

Foto: Minem.

NACIONAL
18 de julio, 2018

Peru podria liderar el ranking de reservas de litio del mundo
Fuente: RPP

La minera Macusani Yellowcake ha informado que se encontrd en Puno el mayor yacimiento
de litio en el mundo. Segun la minera, este hecho nos coloca en el puesto cinco del mundo,
pero estudios podrian ubicarnos en el puesto nimero uno. Se espera explotar este yacimiento
para 2021.

NACIONAL
7 de agosto, 2018

Ingreso de autos eléctricos requiere tener puntos de recarga de energia
Fuente: Andina

En una entrevista, Daniel Schmerler, presidente del Organismo Supervisor de la Inversion
en Energia y Mineria (Osinergmin), destacd la importancia de los puntos de recarga en la
promocion de autos eléctricos en el pais. Asimismo, sefial6 que fue algo que hicieron los paises
mas avanzados en esta industria, como Noruega, que tiene 43% de su parque automotor en
vehiculos eléctricos, o China, cuyo servicio publico de taxi esta orientado -casi totalmente- a
vehiculos eléctricos.

NACIONAL
8 de agosto, 2018

Gobierno oficializa congreso para promover informacion sobre
autos eléctricos

Fuente: Andina

El Ministerio de Energia y Minas (Minem) oficializé el | Congreso de Electromovilidad, que se
realizd el 6 de setiembre en Lima, con el objetivo de promover el intercambio de informacidn
sobre la industria de los autos eléctricos. Mediante Resolucién Ministerial N° 297-2018-MEM/
DM, se oficializd dicho encuentro para contribuir con un necesario intercambio de informacidn
de todas las instituciones publicas y privadas, asi como de expertos internacionales de la
electromovilidad.
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Foto: Shutterstock.

NACIONAL
8 de agosto, 2018

Promoveran autos eléctricos
Fuente: Gestion

El Ministerio de Ambiente (Minam) informé que coordina con el Ministerio de Economia
y Finanzas (MEF), el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y Produce, a fin de
evaluar la reduccion de costos y créditos a los conductores que incorporen el uso de vehiculos
con motores eléctricos para reducir la generacion de emisiones y el ruido.

INTERNACIONAL
9 de agosto, 2018

Produciran vehiculos a bateria
Fuente: La Republica

La marca china Great Wall Motors Company y la alemana BMW firmaron recientemente un
contrato de joint venture, por el cual crean Spotlight Automotive Ltd., empresa conjunta con
una inversion de alrededor de USD 780 millones. Su finalidad es construir una planta para
producir 160 mil vehiculos a bateria eléctrica al afio.

NACIONAL
12 de agosto, 2018

El litio de Peru abastecera a la produccion de autos eléctricos
Fuente: La Republica

El Ministerio de Energia y Minas (Minem) trabajard en las normas necesarias para desarrollar
una industria del litio en Peru que pueda abastecer la produccién mundial de autos eléctricos.
Asi lo menciond el viceministro del Minem. “El litio, asi como el cobre, son metales del futuro
porque forman parte de la demanda para los autos eléctricos y las baterias. Tenemos el reto,
desde ahora, de implementar todas las normas para apoyar el desarrollo de esta nueva industria
de forma correcta y sostenible”, resalto.

Foto: Shutterstock.

Foto: LOGISTICA 3602
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INTERNACIONAL
17 de agosto, 2018

Rolls-Royce impulsa los barcos hibridos y totalmente eléctricos
Fuente: Gestion

Rolls-Royce Holdings Plc comenzé a ofrecer sus propios motores de barcos a bateria en una
iniciativa que muestra el impetu detrds de un impulso hacia los barcos hibridos y totalmente
eléctricos. En el caso de los hibridos, las baterias se activaran para proporcionar propulsion
adicional en los buques, asi como potenciar las funciones de “hotel” en los cruceros que
requieren grandes cantidades de energia.

NACIONAL
8 de setiembre, 2018

Automaviles eléctricos
Fuente: Correo

La empresa ABB present6 en Lima el primer cargador rapido (modelo Terra 53) para autos
hibridos y eléctricos, cuya potencia de 50kW permite recorrer hasta 250 km (distancia de Lima
a Chincha). Asi, en solo 15 minutos, se podra cargar un vehiculo con un costo 10 veces menor
que la gasolina.

NACIONAL
13 de setiembre, 2018

MTC evalua regular ingreso y circulacidn de vehiculos eléctricos
Fuente: La Reptblica

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) ya trabaja medidas para estandarizar
la normativa para la inclusion de las nuevas tecnologias vehiculares que nos permitiran tener
unidades con eficiencia energética y menos contaminantes en el Peru. La estrategia normativa
del MTC para la electromovilidad contempla establecer el marco normativo que garantice el
ingreso y circulacion de vehiculos eléctricos, asi como su utilizacidn en |a prestacion de servicios
de transporte sostenible.
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Foto: Shutterstock.

Foto: Shutterstock.

Foto: AATE.

NACIONAL
14 de setiembre, 2018

Mototaxis eléctricos a partir de 2019
Fuente: Peru21

El ministro de la Produccidon anuncié que el préximo afio se implementara un proyecto que
permitird la circulacién de mototaxis en Lima, Moyobamba, Pucallpa e Iquitos. “Se trabajara
en la conversidon de motores con la industria metalmecénica (...). Una moto que recorre 60 km
al dia gasta entre S/ 15 y S/ 22 diarios en gasolina, el equivalente en energia eléctrica es entre
S/ 2y S/ 3", preciso.

NACIONAL
18 de setiembre, 2018

Cargadores de autos eléctricos pagarian menos por la energia
Fuente: Gestion

El Ministerio de Energia y Minas (Minem) evaluard la posibilidad de que quienes provean los
surtidores de electricidad -cargadores, también llamados “electrolineras”- para suministrar
la energia a vehiculos eléctricos, sean considerados clientes libres del mercado eléctrico,
entre otras medidas que se preparan para promover la penetracion de ese tipo de unidades
motorizadas en el pais, segun adelantd el viceministro del Minem.

NACIONAL
20 de setiembre, 2018

Gobierno busca inversiones para el sector transportes
Fuente: Diario Uno

El Gobierno peruano busca atraer inversiones en Corea del Sur para proyectos de infraestructura,
tales como la Carretera Longitudinal de la Sierra - Tramo 4 y las Lineas 3 y 4 del Metro de
Lima, informd Prolnversion. “Tenemos programadas mas de 10 reuniones bilaterales con
importantes empresas coreanas, en las que ademas de los proyectos en el sector transportes,
promoveremos proyectos en energia, agua y saneamiento, y telecomunicaciones”, indicé el
director de Servicios al Inversionista de Prolnversion, César Pefiaranda.

Foto: Minem.

Foto: Tesla, Inc.?

Foto: Shutterstock.

NACIONAL
23 de setiembre, 2018

Los buses verdes llegaron al Peru
Fuente: La Republica

Este lunes empieza a circular, en San Isidro, el primer bus de transporte publico 100% eléctrico
del Perd. Aln no estamos como en Chile, donde pronto saldran a rodar 200 vehiculos similares,
pero hacia alld vamos. El Gobierno prepara el marco legal y hasta se ha animado a importar
su propio bus. Asimismo, Frank Muehlon, director de movilidad eléctrica de la multinacional
ABB, que visito Lima esta semana, dice que tenemos un escenario idéneo para este tipo de
tecnologias. “Tienen energia limpia y la producen en grandes cantidades -dice-. Al mismo
tiempo, son importadores de petréleo. Mientras mas vehiculos eléctricos tengan, consumiran
mas electricidad local y tendran menos necesidad de importar petréleo. Adicionalmente,
reduciran su huella de carbono”, declard.

INTERNACIONAL
26 de setiembre, 2018

Acuerdo de Tesla y Ganfeng
Fuente: Gestion

El mayor productor chino de litio, metal usado en baterias de vehiculos eléctricos, llegd a un acuerdo
con Tesla Inc. para suministrarle una quinta parte de su produccidn, lo que destaca el impulso hacia
los acuerdos de suministro. “Tesla especificard a sus proveedores de baterias que compren productos
de hidroéxido de litio a Ganfeng Lithium Co. y a su filial”, dijo la empresa con sede en Jiangxi.

NACIONAL
5 de octubre, 2018

Audi traera autos eléctricos en 2019
Fuente: El Peruano

La empresa alemana fabricante de autos Audi proyecta traer vehiculos eléctricos, entre 2019
y 2020, anuncié la CEO de esa compaiiia, Alexandra Bonnemaison. “Sobre los autos eléctricos
hay una buena noticia, pues ya vienen. Seria a partir del préximo afio”, declard en el seminario
Businnes Women Summit 2018. Este anuncio se da en un contexto en el cual el Gobierno
busca promover el ingreso al pais de autos menos contaminantes mediante la modificacion
del impuesto selectivo al consumo (ISC). Pese a la medida tributaria, la CEO de Audi dijo que la
empresa alemana se muestra optimista sobre la economia peruana.
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INTERNACIONAL
14 de octubre, 2018

Nueva arma de Uber
Fuente: Gestion

Uber Technologies Inc. anuncié con bombos y platillos en Londres que aumentara en 15
peniques (20 centavos de délar) por milla las tarifas de los conductores, dinero que se destinara
a financiar la compra de vehiculos eléctricos por parte de dichos conductores. Este seria un
movimiento de la empresa para mantener su liderazgo en Londres.

NACIONAL
30 de octubre, 2018

Mypes: vehiculos eléctricos dinamizaran empleo por conversion
de motores
Fuente: Andina

El ministro de la Produccion sostuvo que el ingreso de vehiculos eléctricos al pais generaria
trabajo para las mypes en la fabricacion de autopartes y ensamblaje. “Un vehiculo eléctrico ha
sido elaborado en un taller que cuenta con 20 trabajadores. La idea es que se desarrolle esta
actividad para generar mayor trabajo y empleo en las pequeiias empresas”, agrego.

INTERNACIONAL
13 de noviembre, 2018

VW se alista para producir 50 millones de vehiculos eléctricos
Fuente: Gestion

En Volkswagen se estan preparando para producir 50 millones de vehiculos eléctricos, dijo el
presidente ejecutivo Herbert Diess a la publicacion germana Automobilwoche. La plataforma
para vehiculos eléctricos contempla el ensamblaje de 50 millones de autos, afirmd Diess,
y agregd que la adquisicion de baterias también fue preparada para manejar esa cantidad.
“Hemos comprado baterias para 50 millones de vehiculos”, agregé. Volkswagen Group vendid
10.7 millones de vehiculos en 2017.

Foto: Shutterstock.

Foto: Shutterstock.
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NACIONAL
19 de noviembre, 2018

Engie incursionara en leasing de autos eléctricos en el Peru
Fuente: El Comercio

Lamasificacion delosvehiculos eléctricos (VE) estd cambiando laformade entender el transporte.
Engie, firma eléctrica, se encuentra abocada a abrir el negocio de la electromovilidad en el pais,
aun antes de que exista una masa critica de VE. Para ello, apuesta por el equipamiento de carga
vehicular -con su propia marca de cargador eléctrico- y también por el leasing (alquiler) y el
desarrollo de plataformas digitales, para efectuar pagos online de cargas eléctricas.

INTERNACIONAL
4 de diciembre, 2018

Empresa china se asocia para producir litio en Chile
Fuente: Expreso

La empresa china Tiangi se asocio con la productora chilena de litio SQM tras comprar USD 4 mil
millones de acciones subastadas por la empresa canadiense Nutrien. El paquete es del 23.77 %
de las acciones. El interés chino en una participacion minoritaria se explica por las expectativas
de la produccion mundial de litio para fabricar baterias para autos eléctricos

NACIONAL
14 de diciembre, 2018

Luz verde a auto eléctrico
Fuente: La Reptblica

El Gobierno modificd el Reglamento Nacional de Vehiculos (RNV) con la finalidad de incorporar
al parque automotor peruano vehiculos a la vanguardia de las nuevas tecnologias, con
disefios y fuentes de energia innovadoras como los autos eléctricos y bicicletas de pedaleo
asistido, informd el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). El Decreto Supremo
N° 019-2018-MTC, sefiala que, ademas de incluir una adecuada clasificacién y regulacion en la
normativa vigente (como es el caso de los cuatriciclos) se implementard, a mas tardar el 31 de
diciembre de 2020, el Registro Nacional de Homologacién Vehicular.
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NACIONAL
16 de enero, 2019

Empresa espaiiola proyecta fabrica de autos eléctricos para la mineria
Fuente: La Razon

La empresa espafiola fabricante de autos eléctricos, QEV Tech, ha iniciado conversaciones con
mineras peruanas para desarrollar prototipos de vehiculos eléctricos (VE), y evalta instalar
una fabrica en el Perd. Esta se encargaria de ensamblar las partes proporcionadas por los
proveedores globales; a lo que QEV afiadiria |a ingenieria de disefio.

NACIONAL
4 de febrero, 2019

La primera flota de buses eléctricos llegara a Lima antes de un afo
Fuente: El Comercio

En entrevista, Simone Tripepi, Jefe de Enel X para Sudamérica sefiald que el negocio de Enel no
es vender vehiculos eléctricos, pero se beneficia de ello. Enel ha pasado de ser un generador
y distribuidor de electricidad a un operador de soluciones basadas en energia con la creacién
de Enel X (2017). En el tema de la electromovilidad no pretendemos vender carros, pero si
financiarlos, porque las entidades bancarias todavia no entienden coémo estructurar este tipo de
negocio. Aunque eso va a depender de los tiempos de la licitacion publica, creo que la primera
flota de buses eléctricos llegard a Lima antes de un afio”, agregé.

NACIONAL
4 de febrero, 2019

Etna ya planea baterias para autos eléctricos
Fuente: Gestion

Etna vislumbra que el negocio de vehiculos a combustion va a tener un fin. Por ello, trabaja en |a
investigacion y desarrollo para saber en qué momento pueden entrar al rubro de baterias para
autos eléctricos. “Si bien es un plan a largo plazo, en el que se tendria que invertir en una planta
eléctrica para entrar al negocio”, sostuvo el gerente comercial de la firma, Raul Salvatierra.
Ademas, sefialé que la importacion de baterias el Ultimo afio crecié 10%, cuando en el mercado
de consumidores de baterias solo necesitaba un incremento de 4%. Ello, a juicio de Salvatierra,
habria generado una guerra de precios entre las marcas fordneas.
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NACIONAL
26 de abril, 2019

Gobierno prepublicara en las préximas semanas norma sobre
transporte eléctrico

Fuente: Andina

El Ministerio de Energia y Minas (Minem) sefialé que sigue firme en su propdsito de impulsar el
transporte eléctrico en el pais, razon por la cual en las préximas semanas prepublicarad una norma
técnica que debe aportar a la regulacion del mismo. La viceministra de Electricidad, Patricia Elliot,
afirmé que el objetivo es recibir sugerencias de los distintos actores vinculados para consolidar un
dictamen idéneo. “El transporte eléctrico nos permitira reducir las emisiones contaminantes en el
pais, con el correspondiente efecto positivo en la salud de las personas”, manifesto.

NACIONAL
26 de abril, 2019

Presentan primer bus 100% eléctrico para la mineria peruana
Fuente: Andina

La empresa Engie Peru presentd el primer bus 100% eléctrico para la mineria peruana. Este
nuevo bus esta debidamente acondicionado para viajes interprovinciales y sera utilizado para
el traslado del personal del proyecto minero Cerro Corona ubicado en el departamento de
Cajamarca. “El bus se trasladard desde Lima hasta Cajamarca, pasando por las ciudades de
Chimbote y Trujillo, entre otras; y enfrentando diversas geografias, tipos de suelo y carreteras.
Con esto, queremos demostrar que el transporte eléctrico no solo es posible en Lima, sino
también en otras condiciones al interior del pais”, sefiald el subgerente de Engie, Daniel Camac.

NACIONAL
29 de abril, 2019

Lanzan el primer bus eléctrico con ruta comercial
Fuente: El Comercio

El fabricante chino de vehiculos eléctricos BYD y la empresa de transportes ETUL 4 lanzaron el
primer bus eléctrico con recorrido comercial de Lima. La unidad, un bus BYD modelo K9G para
80 pasajeros, sera la primera en operar en el sistema de transporte tradicional, en la ruta de
San Juan de Lurigancho a Chorrillos. El vehiculo estara operativo durante tres meses, lapso en
el cual recogera datos sobre las pistas limefias para poner a rodar, posteriormente, una flota de
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Foto: Minem.
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buses 100% eléctricos. BYD estd a la espera de la normativa del Ministerio de Energia y Minas
(Minem) que permitird promocionar y difundir los vehiculos eléctricos en todo el territorio
peruano.

NACIONAL
31 de mayo, 2019

Primeros taxis eléctricos en Lima
Fuente: El Comercio

Las calles de Lima ya cuentan con sus primeros taxis eléctricos. La empresa Taxi Directo, de la
mano de BYD, es la primera en apostar por estos vehiculos. Ha adquirido dos de ellos y a fin de
afio espera contar con 20 mds para renovar su flota. Asimismo, segln Patricio Portaro, gerente
general de Taxi Directo, una de las ventajas de contar con un taxi eléctrico esta en el ahorro del
costo del mantenimiento: el gasto mensual es de S/ 50, a diferencia de los autos convencionales
que oscilan entre S/ 250 y S/ 500 al mes. Ademas, afirma que, para un recorrido de 200 km,
un taxi regular gasta al dia S/ 50 en gasolina 0 S/ 25 en GLP 0 S/ 20 en GNV, mientras que el
costo con uno eléctrico representa una décima parte (S/ 5). Asimismo, su bateria de Litio NCM
garantiza 300 km de autonomia urbana con una sola carga.

NACIONAL
4 de junio, 2019

Firma canadiense anuncia descubrimiento de nueva drea rica en litio
Fuente: El Comercio

Plateau Energy (compafiia canadiense de exploracion y desarrollo de litio y uranio) anuncié una
nueva drea de descubrimiento de afloramiento de litio a 6 km al oeste de su proyecto Falchani
(6° recurso de litio en roca mas grande del mundo), localizado en la regién de Puno. El mapeo,
hasta la fecha, ha identificado el potencial para que esta nueva zona de mineralizacion de litio
se extienda a una distancia de al menos 1.5 km de norte a sur.

Foto: Cruz del Sur®.

NACIONAL
7 de junio, 2019

Cruz del Sur y BYD realizan alianza para impulsar la
electromovilidad en Peru
Fuente: El Economista

Cruz del Sur informd que apuesta por unidades ecoamigables, innovando a favor del ambiente.
“En Cruz del Sur buscamos seguir innovando en nuestro servicio para la satisfaccion y bienestar
de nuestros pasajeros. La electromovilidad es una importante innovacién para una ciudad
como Lima que padece serios problemas de contaminacion ambiental. Mediante este proyecto
con BYD, buscamos incursionar en un nuevo rubro, para aportar a una mejor eficiencia en el
transito urbano y disminuir la emision de gases toxicos que inciden en el calentamiento global”,
indicd Luis Ramirez, Director Gerente.
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MEDIDAS ADOPTADAS
POR EL PERU

Si bien, como hemos visto en el capitulo 8, otros paises en el mundo -incluyendo
nuestros pares en Latinoamérica- han implementado importantes politicas en
electromovilidad, el desarrollo en el Peru todavia es incipiente. En este capitulo
se resefan las principales medidas y proyectos adoptados hasta la fecha.




212

e
o g
T

Motos eléctricas circulando por las calles de Lima. Foto: Minem.

MEDIDAS ADOPTADAS POR EL PERU

]

La electromovilidad es una tendencia mundial que viene siendo adoptada a fin de reducir la dependencia

de combustibles fosiles, mejorar la calidad del aire en las ciudades y reducir la contribucién al cambio

climatico por parte del parque automotor. En nuestro pais, el desarrollo es practicamente nulo, comparado

con el observado en otros. Sin embargo, vale la pena mencionar aquellas medidas aprobadas por el Estado,

asi como la experiencia de proyectos piloto por parte del sector privado -algunas veces en alianza con el

publico-, a fin de identificar qué politicas adicionales deben aprobarse y qué posibilidades existen para

implementar los pilotos realizados a una mayor escala.

10.1. PROYECTO
PARA LA PROMOCION
DEL TRANSPORTE
TERRESTRE ELECTRICO

Como parte de los compromisos adoptados
por el Pery, en la edicion nimero 21 de la
Conferencia Climatica de las Naciones Unidas
(COP 21), llevada a cabo entre noviembre y
diciembre de 2015, el Ministerio de Energia y
Minas (Minem) lanzé el proyecto de Acciones
Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMA,
por sus siglas en inglés) para el sector generador
de energia. Los NAMA son financiados por
el Fondo Mundial para el Medio Ambiente
(GEF, por sus siglas en inglés). De los cuatro
planteados, aquel publicado en julio de 2017

tiene como objetivo: “Promover la elaboracion
de politicas de alcance publico que establezcan
mecanismos que permitan masificar el uso
de tecnologias energéticamente sostenibles,
a través de la masificacion de vehiculos
eléctricos”®. De acuerdo con lo referido por
el propio ministerio, se buscan los siguientes
resultados?:

e Andlisis de las normas para promover el
transporte eléctrico a nivel nacional.

e Implementacion de pilotos con buses y
vehiculos livianos eléctricos.

e Promocion del desarrollo de infraestruc-
tura para la masificacion de transporte
eléctrico.

e Implementacién del etiquetado y fichas
de homologacidn de vehiculos eléctricos
en el sector publico.

e Un cambio de cultura hacia un
transporte eficiente y limpio.

10.2. MODIFICACION DE
LA TASA DE IMPUESTOS
PARA COMBUSTIBLES

Y VEHICULOS

En mayo de 2018, mediante el Decreto
Supremo (DS) N° 094-2018-EF, el Ministerio
de Economia y Finanzas (MEF), en
coordinacion con el Ministerio del Ambiente
(Minam), cargd con mayores impuestos
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MiBus recorre las principales

calles del distrito limeno de
San Isidro.

a los combustibles, tomando en cuenta
su grado de nocividad. De esta manera,
se corrigid la distorsion que hacia que el
gasohol de 97 octanos pague mas impuesto
selectivo al consumo (ISC) que el diésel,
cuando este ultimo resulta mas nocivo. Esta
medida, reconociendo que la actual flota
vehicular descansa en combustibles fosiles,
busca reorientar a los consumidores hacia
opciones menos contaminantes, y reducir
asi las emisiones de CO,. De acuerdo con el
Banco Mundial, en 2014, entre los paises
de la Alianza del Pacifico, Peru fue el que
emitid mayores emisiones de CO, per cdpita;
y, segun el Instituto Nacional de Estadisitca
e Informatica (INEI), el transporte terrestre
genera un porcentaje significativo de
emisiones (Vargas, 2018).

Por otra parte, en el caso de los vehiculos,
hasta antes de la modificacién de mayo de
2018, la norma no realizaba distinciones
en la tecnologia. Es decir, el Texto Unico
Ordenado de la Ley del Impuesto General a
las Ventas (IGV) e ISC establecia que todos
los vehiculos nuevos para el transporte de
personas® estaban sujetos a una tasa de 10%,
mientras que la tasa para el mismo tipo de
vehiculo, pero usado, correspondia a 30%".

Mediante el DS N° 095-2018-EF, al no
mencionarse los vehiculos nuevos eléctricos,
a gas e hibridos, en la practica se les suprimio
el ISC. A aquellos nuevos a gasolina se les
aplicard una tasa de 10%, con el objetivo de
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Foto: Engie Energia Peru.

incentivar la adquisicion de vehiculos menos
contaminantes. Algo similar sucede con los
vehiculos que utilicen diésel o semidiésel,
que tienen una tasa de 20% si son nuevos.
Cabe mencionar que, en junio de 2019,
mediante el DS N° 181-2019-EF, se uniformizé
la tasa del ISC aplicable a los vehiculos usados
importados, con un valor del 40%.

El bus es cargado en las

orte publico
| eléctricoz)

10.3. BUS ELECTRICO DE
TRANSPORTE PUBLICO
EN SAN ISIDRO (LIMA)

S| bien el bus eléctrico que recorre San
Isidro comenzo operaciones en setiembre de
2018, forma parte de un acuerdo propuesto
previamente por la municipalidad de dicho
distrito. Este sucedio en 2016, cuando la
comuna propuso el Pacto por la Movilidad
Urbana Sostenible como instrumento de
gestion para solucionar problemas como
la congestion, caida de velocidades de
circulacion, contaminacion, accidentes de
transito y ruido vy, sobre todo, el deterioro
de otros modos alternativos de transporte.
A la fecha, 63 empresas e instituciones han
firmado el pactoy se encargan de asegurar los
principios en el disefio de movilidad deseada
para el distrito: sostenibilidad, accesibilidad,
seguridad, eficiencia, calidad de vida,
dinamismo econdmico e integracion®.

En San Isidro ocurren mas de 524 000 viajes
diarios, 137 000 de residentes y los otros
387 000 de visitantes (Municipalidad de

oficinas de Engie en San Isidro.

Foto: El Comercio Perd®.

San Isidro, MSI, 2018). Con el objetivo de
ofrecer un medio de transporte totalmente
sostenible, la MSI, en cooperacion con Engie
Perd, una de las empresas firmantes, planted
la implementacion del Plan Piloto del Proyecto
MiBus, cuyo financiamiento y operacidn seran
cubiertos por la empresa en su totalidad.
Sin embargo, la Sub Gerencia de Movilidad
Urbana se encarga de hacer el seguimiento y
evaluacion del proyecto. Proyectos similares
han sido impulsados en paises donde dicha
empresa tiene presencia, como Chile, Méxicoy
Brasil. De esta manera, en setiembre de 2018,
los socios presentaron el primer bus eléctrico
de Lima que recorre las principales calles del
distrito limefio de San lIsidro y que puede
ser utilizado por vecinos y visitantes. Para
su funcionamiento, la empresa ha instalado
cargadores eléctricos en sus oficinas ubicadas
en San Isidro, alimentados por 100 paneles
fotovoltaicos solares de 30 kW. Segun Ivan
Veloso, gerente de desarrollo del proyecto
de Engie: “El 25% de energia anual de Engie
proviene de los paneles solares ubicados en el
techo del edificio. Es con esta energia que se
carga el bus”’.

Por su lado, el ministro de Energia y Minas
sefiald: “Tenemos un bus funcionando al 100%
con energia eléctrica, lo que nos permite
contribuir con uno de los objetivos de este
gobierno, que es reducir las emisiones de
diéxido de carbono. Este edificio cuenta con
paneles solares que generan energia para
el bus, por lo que realmente es un circulo
virtuoso que ayuda a reducir las emisiones de
didxido de carbono del sector transporte, que
en el Peru son del 10%, aproximadamente [...].
Es importante que el transporte publico utilice
buses en base a electricidad, no hibridos, sino
100% electricidad”®. En su primer mes de
operacion, 5000 personas se trasladaron en el
busy se dejaron de emitir mas de 10 toneladas
de didxido de carbono al ambiente®.

Bus eléctrico destinado al

transporte del personal de

la mina Cerro Corona.

10.4. MODIFICACION DEL
REGLAMENTO NACIONAL
DE VEHICULOS

En diciembre de 2018, mediante el DS N° 019-
2018-MTC, el gobierno peruano modificé el
Reglamento Nacional de Vehiculos (RNV) con
el objetivo de integrar al parque automotor
a los vehiculos fabricados con tecnologia
novedosa y que usen energia innovadora,
como los autos eléctricos y bicicletas de
pedaleo asistido. Asimismo, se propone contar
con un Sistema Nacional de Homologacién
Vehicular, el cual se apoyard en el Registro
Nacional de Homologacién Vehicular. La
norma detalla que dicho registro serd un
instrumento importante para que el Estado
verifique si los modelos nuevos, ya sean
importados, fabricados o ensamblados en el
pais, cumplen con los estandares ambientales,
de eficiencia energética y seguridad vial. Esta
medida debe implementarse, a mas tardar,
el 31 de diciembre de 2020. El objetivo es
modelar una norma comun y viabilizar los
mecanismos para un control competente del
registro, transito y operacion en el Sistema
Nacional de Transporte Terrestre (SNTT) de los
vehiculos importados antes de que ingresen
en el pais.

Ademas, como requisito técnico, los vehiculos
eléctricos que brinden el servicio de taxi
deberdn tener una autonomia minima de
200 km con una potencia maxima no menor

Foto: Engie Energia Perd.

de 80 kW. También se sefiala que los
limites maximos de emisiones atmosféricas
exigidos por el DS N° 010-2017-MINAM no
son aplicables a los vehiculos eléctricos o
a los de la categoria O (remolques). El RNV
incluye nuevas definiciones, entre ellas
figuran: bicicleta con sistema de pedaleo
asistido (SPA), cuatriciclo, potencia nominal
maxima, autonomia, vehiculo eléctrico,
vehiculo hibrido convencional, vehiculo
hibrido enchufable y vehiculo eléctrico con
autonomia extendida.

10.5. PRESENTACION DEL
PRIMER BUS ELECTRICO

PARA MINERIA

El 26 de abril de 2019, en el distrito de
Hualgayoc (Cajamarca), la empresa Engie
Perd presento el primer bus 100% eléctrico
que, a partir del 19 de mayo del mismo afio
traslada al personal de la mina Cerro Corona,
perteneciente a Gold Fields. Durante la
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presentacion, el viceministerio de Energia y
Minas sefialé que: “La electromovilidad es
una tendencia a nivel mundial y el Peru esta
caminando hacia eso. Por ello, en el Minem
estamos trabajando para impulsar el ingreso
de esta tecnologia al Per(i”*.

La unidad fabricada por BYD se moviliza entre
Lima y Cajamarca, con escalas en diferentes
ciudades, como Chimbote vy Trujillo. Al
cruzar diversos tipos de suelo y relieve, se
demostrara que el transporte eléctrico no es
una idea solo viable en Lima, sino también
en zonas del interior del pais. El bus tiene
una autonomia de 280 km por cada carga
de cuatro horas y puede llegar hasta los 100
km/ht'. Asimismo, pese a que su precio de
mercado es mayor al de un bus promedio con
motor de combustidon interna, su costo de
operacion resulta 87% menor. Por ejemplo,
cargar completamente la bateria cuesta entre
S/ 36 y S/ 38, mientras que reabastecerlo de
combustible, aproximadamente S/ 296%.
Cabe indicar que, exclusivamente para el
vehiculo, Engie ha instalado un sistema de
carga eléctrico a 3998 msnm, lo que convierte
a esta electrolinera en la mas alta del mundo.

10.6. BUSES ELECTRICOS
CON RECORRIDO COMERCIAL

El 29 de abril de 2019, la empresa de
transportes Etul 4, en convenio con el
fabricante chino BYD, lanzd el primer bus

Bus eléctrico presentado

para la ruta San Juan de

Lurigancho-Chorrillos.
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eléctrico con recorrido comercial de Lima.
Este vehiculo cuenta con una capacidad de
80 pasajeros y corresponde al modelo K9G.
Segun lo referido por el gerente general de
BYD, cubrird la ruta comprendida entre los
distritos limefios de San Juan de Lurigancho
y Chorrrillos, recorriendo 240 km diarios
y transportando, en promedio, a 21 600
pasajeros por mes.

Por otra parte, para setiembre de 2019, se
tiene proyectado® que Enel X, teniendo como
socios a Hydro-Québec, Global Sustainable
Electricity Partnership, y con el apoyo de
Protransporte, el Minem, el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) y el
Minam, ponga en operacion un bus eléctrico
comercial en la ruta roja de los corredores
complementarios, cuyo recorrido se realizara
en el eje Javier Prado — La Marina — Faucett.

De acuerdo con lo indicado por la empresa,
si bien su negocio no es la venta de
vehiculos, los financiara, pues los entes
bancarios alin no saben como estructurar
este emprendimiento. Cabe mencionar
que el proyecto no se trataria solo de
electromovilidad, pues los buses ademas

Foto: Electrotransporte’.

contarian con aire acondicionado, WiFi y
cargadores para smartphone (disponibles en
las unidades y paraderos).

Tal como se ha realizado en proyectos
anteriores donde ha operado Enel (Santiago,
Bogota y Barcelona), una vez que el bus entre
en operacion, durante seis meses recolectara
datos de las pistas limefas, costos locales e
impacto ambiental para crear las lineas base
que le permitan electrificar masivamente el
transporte publico de la ciudad; apoyandose
en un programa de capacitacion técnica sobre
la tecnologia que genere conocimiento y
reduzca mitos.

10.7. MOTOTAXIS
ELECTRICOS

Los mototaxis son un medio de transporte
utilizado en las zonas periféricas de Lima,
y bastante extendido en diversas ciudades
del pais. En el caso de la regién Ucayali,
por ejemplo, existian aproximadamente
5000 mototaxis en 2013 (INEI, 2015). Al
utilizar motores de combustion interna,
este tipo de movilidad esta asociada los
problemas ambientales que generan los

Foto: Shutterstock.

automoviles  convencionales; es  decir,
producen contaminacién atmosférica y sonora
que afecta severamente el bienestar de los
ciudadanos.

En este contexto, en 2011, se fundd la empresa
Ecoenergy SAC en Pucallpa. En sus inicios, se
dedicé al rubro de sistemas solares térmicos
y fotovoltaicos. Sin embargo, en 2013, luego
de reconocer que podia mejorar los factores
mencionados anteriormente, investigd acerca
de alternativas para mototaxis, surgiendo dos
caminos: adaptar los vehiculos existentes a un
sistema de propulsién eléctrico o disefiar un
nuevo modelo e introducirlo al mercado. La
primera opcidn resulté no ser rentable debido
a que las dimensiones de los mototaxis que
circulaban no eran las adecuadas para instalar
el sistema de baterias. Por tal motivo, la
empresa se decantd por la segunda alternativa.

En 2014, por medio de Inndvate Perd, una
institucion gubernamental del Ministerio

Bus eléctrico usado en el

servicio Transantiago (Chile).

de la Produccién encargada de cofinanciar
proyectos cientificos y tecnoldgicos, la
empresa pudo adquirir nuevos conocimientos
sobre electromovilidad y desarrollar un
modelo de negocio. Sin embargo, a partir
del proyecto piloto, la empresa concluyd que
desarrollar su propio vehiculo (presentado
en 2016) haria que incurra en costos muy
elevados debido a la escasez de tecnologia
y materiales en el pais. Como solucidn,
encontré un modelo existente validado. KYTO
Green Technologies, una empresa establecida
en Hong Kong en 2012, habia desarrollado
un mototaxi apto para recorrer las calles de
la Selva.

Posteriormente, Ecoenergy SAC contd
nuevamente con el apoyo econdémico de
Inndvate Perl. Esta vez, para validar el
esquema de negocio que habia desarrollado
en la fase piloto. Mediante un convenio
con la empresa eslovaca GEM Motors y la
Sociedad Alemana de Inversién y Desarrollo
(DEG, por sus siglas en aleman), obtendria
los motores eléctricos que serian instalados
en la carroceria producida por KYTO Green
Technologies. En 2018, durante la validacion
del modelo, se pusieron a prueba 11 mototaxis
eléctricos que circularon en Pucallpa: se
adaptd previamente el motor y el vehiculo
a las condiciones locales, como los factores
climaticos y topograficos de la region.

En 2019, la empresa tiene previsto
incrementar su flota a 100 unidades®, donde
se aplicaran los conocimientos adquiridos
en las fases anteriores. Para lograrlo,
planea conseguir mas fondos mediante las
estrategias de crowdfunding, crowdinvesting,
créditos bancarios y la busqueda de
inversionistas privados. En la actualidad, los
mototaxis eléctricos han penetrado con éxito
en el mercado asiatico, tal es el caso de paises
como India, China y Japén®e.

No obstante, si los vehiculos se vendiesen
en el pais, el precio llegaria a S/ 15 milY,
una cifra muy alta para la mayoria de
mototaxistas. Por ello, la propuesta de la
empresa consiste en alquilarlos a S/ 40%,
una inversion que puede competir con
este concepto de negocio que ya existe en
Pucallpa con mototaxis que funcionan a base
de gasolina y conforman aproximadamente
el 10% del mercado®. Luego de que los
conductores, seleccionados y capacitados
por la empresa devuelvan las unidades en
la tarde o la noche, Ecoenergy se encargara
de su mantenimiento y las cargaran en la
madrugada.

Los vehiculos desarrollados serian una
variacion de los ya conocidos mototaxis.
Es un disefio de tres ruedas, mas grande y
espacioso, que tiene una velocidad maxima
de 60 km/h y puede soportar un peso de
hasta 500 kg. Cuenta con dos motores de
4 kilowatts (uno en la llanta delantera y
otro en la parte posterior derecha) y ocho
baterias de plomo recargables que le dan
una autonomia mayor a 130 km. Ademas,
que no utilice aceites ni bujias ni cadenas,
hace que sea un medio de transporte
silencioso?.

Afuturo, la empresa planea mejorar el modelo
con motores de 6 y 8 kilowatts y baterias de
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Foto: Electromovilidad Perd®.

litio. Si bien esto incrementaria el precio de
venta o alquiler de los vehiculos, tendrian una
mayor potencia que les permitiria recorrer
por zonas fangosas o trochas propias de la
Selva®.

Asimismo, lejos de la Amazonia, en Lima,
se han desarrollado ideas similares. Una
de ellas es un transporte ecoldgico creado
por un grupo de ingenieros y docentes de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM) y la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI). Consiste en un vehiculo
compuesto por un panel solar flexible
adquirido en Europa, una motocicleta
eléctricay el chasis de un mototaxi. En verano,
puede funcionar plenamente con la energia
captada en el dia; pero cuando el cielo esta
nublado o es de noche, solo puede captar el
10% o 20% de la energia necesaria y debe
comenzar a funcionar la bateria eléctrica para

Proyecto piloto de

Ecoenergy SAC:
desarrollo de un prototipo.

dar movimiento a la unidad. El proyecto fue
patentado ante Indecopi en junio de 2012 y
se encuentra a la espera de inversion para
ser perfeccionado?.

Finalmente, en 2017, un mototaxi eléctrico
fue presentado por la empresa Senatinos
en el Parque Industrial de Villa El Salvador.
Esta se encarga de convertir las motos que
funcionan con gasolina o gas a un sistema
eléctrico con baterias de 48 y 60 voltios, lo
que hace que los conductores gasten entre
S/ 3.00 y S/ 4.50 por recarga, un monto
bajo comparado a los S/ 20 o S/ 32 por
reabastecimiento de combustible?. En el
siguiente capitulo ampliamos el potencial
de la electromovilidad en el transporte
publico.

Segundo modelo desarrollado en

cooperacion con GEM Motors y

KYTO Green Technologies.
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Foto: Asociacion Automotriz del Perd®.

.

Un panel solar, un chasis de mototaxi convencional y un motor eléctrico forman parte del vehiculo desarrollado por docentes e ingenieros de universidades peruanas. Foto: UNMSM?.
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POTENCIALIDAD PARA EL
TRANSPORTE PUBLICO

La ausencia de un transporte articulado y planificado es precisamente una
oportunidad para emprender una politica de ordenamiento y reforma, implementando
un sistema electrificado, eficiente, seguro y ambientalmente sostenible.

o

o - Opcién 3: Bus eléctrico en Helsinki (Finlandia). Foto: Shutterstock.
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Motocicleta eléctrica. Foto: Minem.

CAPITULO11

POTENCIALIDAD PARA EL
TRANSPORTE PUBLICO

Cerca de la mitad de la energia primaria consumida en nuestro pais proviene del petréleo. Esto
significa que un importante porcentaje de la actividad nacional se realiza con combustibles
contaminantes y nos hace vulnerables a cambios en el precio internacional. En este escenario, la
electrificacion del transporte representa un instrumento para solucionar los problemas mencionados.
El transporte publico, ampliamente usado por los ciudadanos y con diversos problemas, es el medio
adecuado para iniciar la expansion de la movilidad eléctrica.

Este capitulo comienza presentando la matriz
de energia primaria en el pais. Como se
vera, un importante porcentaje de nuestra
actividad se realiza con petrdleo. Sin embargo,
la generacidon de nuestra energia eléctrica
es mayoritariamente limpia y tenemos un
importante potencial solar. Esto indica que
la promocién de la electromovilidad debe
ir acompafiada de politicas que mantengan
nuestra capacidad de producir energia limpia
y aprovechar recursos renovables. Luego, se
abordara el sistema de transporte publico en
Limay Callao y el estado de la calidad del aire
dela ciudad capital, a fin de resaltar el enorme
potencial que tiene la electromovilidad en
este tema.

11.1. MATRIZ DE ENERGIA
PRIMARIA EN EL PERU

En 2018, el consumo de energia primaria en
el Peru fue de 27.1 millones de toneladas de
petréleo equivalente (TOE, por sus siglas en
inglés), siendo el petroéleo el recurso energético
que mas predomind, con una participacion
del 45.76% del total. A su vez, como se puede
observar en el grafico 11-1, hubo una relativa
importancia de la hidroelectricidad y el gas
natural, que presentan una participacion
del 25.83% vy del 22.51%, respectivamente.
Por otro lado, la energia renovable aln se
encuentra incipiente dentro de la matriz de
energia primaria dado que posee solo el 2.3%.

Cabe mencionar que dichas cifras se han
mantenido mds o menos estables en los
Ultimos afios, pues como se puede ver en el
grafico 11-2, la participacion promedio del
petréleo en el periodo 2016-2018 ha sido
de 46.55%. Por otro lado, también en dicho
periodo, el gas natural ha sido desplazado a
un segundo lugar de la matriz de consumo de
energia primaria por la electricidad.

En suma, una gran parte de la actividad de
nuestro pais se basa en el petrdleo, lo cual,
ademds de exponernos a variaciones en
su precio internacional, genera emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI)
que contribuyen al cambio climatico, y
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contaminantes locales que ocasionan graves
problemas de salud a la poblacién. En ese
sentido, existe espacio para que crezca la
electrificacion del transporte a partir de
energias renovables.

11.2. MATRIZ DE
GENERACION ELECTRICA

Si bien la matriz de energia primaria ha
mostrado ser casi en un 50% atribuible
al petréleo y, por lo tanto, altamente
contaminante, este no es el caso de la
generacion eléctrica. En el grafico 11-3 se
muestra la matriz de generacion eléctrica del
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN) segun el tipo de recurso energético
que se ha empleado en la produccién. Se
puede notar que gran parte de las centrales
eléctricas en el Peru usan recursos hidricos y
gas natural, con una participacion del 55.23%
y 37.17%, respectivamente. La produccion de
electricidad por medio de recursos renovables
(energia solar, edlica y biomasa) fue del 7.23%

Casi el 50% de la energia

primaria en el Peru

proviene del petrdleo.

del total de la produccion. Mientras tanto, los
derivados del petréleo (diésel y residual) y el
carbon, representaron un 0.28% y 0.08% de
participacion, respectivamente.

Asimismo, como puede verse en el grafico 11-4,
en los ultimos afios, los recursos hidricos y los
recursos energéticos renovables (RER) han
ganado participacion en la produccion de
electricidad. En el caso particular de los RER,
su incremento se debe al marco legal que
promueve la generacion eléctrica mediante

Mas del 50% de la energia
eléctrica generada en el
Peru proviene de centrales

hidroeléctricas.

recursos renovables, como el Decreto
Legislativo (DL) de Promocidn de la Inversion
para la Generacion de Electricidad con el
Uso de Energias Renovables N° 1002 y el
Reglamento de la Generacién de Electricidad
con Energias Renovables Decreto Supremo
(DS) N° 012-2011-EM, los cuales dieron
origen a subastas cuyos proyectos se han ido
materializando y poniendo en operacidn.

Asi, dado el limitado nivel de contaminacién
que generan las plantas termoeléctricas que

Grafico 111

Matriz de energia primaria en el Pert, medida por
consumo segun tipo de recurso energético (2018)

Carbon 3.32% Renovanbles
arbon 3.32% 2.58%

Hidroelectricidad
25.83%

Gas natural
22.51%

Fuente: BP plc (2019). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Grafico 11-2

Evolucion del consumo de energia primaria en el
Peru segun tipo de recurso energético (2016 - 2018)
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Fuente: BP plc (2018, 2019). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

funcionan con gas natural, nuestra matriz de
generacion eléctrica resulta bastante limpia.
Por tal motivo, necesitamos preservar esta
ventaja einclusive profundizar la participacion
de energias renovables. En particular, debe
tenerse en cuenta el potencial solar de
nuestro pais: el estudio mas reciente es el
“Atlas de Energia Solar del Pert”, desarrollado
por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pert (Senamhi) en 2003 (ver
cuadro 11-1 e ilustracion 11-1).

Cuadro 11-1
Estimacion del potencial
solar en el Peri en kWh/m?

Promedio anual

Territorio (kWh/m?)
Costa Sur 6.0-6.5
Costa Norte 55-6.0
Sierra 55-6.0
Selva Sur 5.0-5.5
Selva Norte 45-5.0

Fuente: Tamayo (2011). Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

En los ultimos afios, los RER han ganado participacion en la produccion de electricidad. Foto: Enel Distribucion Peru.

Grafico 11-3

Matriz de generacion eléctrica en el Peru,
medida por produccidn eléctrica (GWh)
segun tipo de recurso energético (2018)
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Fuente: COES. Elaboracion GPAE-Osinergmin.
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Grafico 11-4

Evolucion de la produccidon de electricidad del SEIN

segun tipo de recurso energético (2016 - 2018)
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llustracién 11-1
Mapa del potencial solar en el Peri en kWh/m?

Fuente y elaboracién: Tamayo (2011).

11.3. ESTADO DE LA CALIDAD
DEL AIRE EN LIMA

En la actualidad, la calidad del aire en
algunas ciudades del Pert, medida con la
concentracion de material particulado PM, ,,
es preocupante. Este tipo de contaminante
es causado, sobre todo, por los vehiculos
de motor de combustion interna, y los
efectos que pueden tener en la salud de las
personas son graves: debido a su tamafio
tienen un alto potencial de penetracion en
las vias respiratorias. En la ilustracion 11-2
se muestra que el nivel del PM,, en Lima
se encuentra muy por encima del umbral
maximo recomendado por la Organizacidn
Mundial de la Salud (OMS).

Segun valores tomados el 18 de junio de 2019,
el nivel de contaminante en el aire de la capital
peruana (39 pg/m?) no solamente es 3.9 veces
el nivel recomendado por la OMS, sino que se
encuentra significativamente por encima del

nivel registrado en otras ciudades capitales de
América Latina, como Buenos Aires (12 ug/
m3), Santiago (29 ug/m?) o Bogota (15 ug/m?).
Adicionalmente, debemos considerar que las
emisiones de GEl se han incrementado durante
los Ultimos afios (ver grafico 11-5), segln la
proyeccion realizada por el Ministerio del
Ambiente (Minam).

Cabe mencionar que estas proyecciones
incluyen las emisiones totales (emisiones
brutas) y netas de diéxido de carbono (CO,),
metano y Oxidos nitrosos descargadas a la
atmdsfera por distintas fuentes emisoras,
expresadas en millones de toneladas de
diéxido de carbono equivalente (MtCO,e).
Como hemos visto en la primera seccidn
de este libro, si bien algunos de estos gases
pueden ser emitidos de manera natural, la
actividad humana también contribuye a su
produccion. Dentro de estas actividades se
encuentra el transporte terrestre, realizado
en su mayoria por vehiculos de combustidn

interna. El anexo 5 incluye un inventario
detallado de estos gases por categoria y
actividad econdmica (Minam, 2012).

Con relacién a los contaminantes, el cuadro
11-2 presenta la evolucion de la concentracion
media anual de diéxido de azufre en
distintos puntos de medicion ubicados en
Lima Metropolitana. Como se menciong,
este se forma, sobre todo, por la quema de
combustibles fosiles y, ademas de ser dafiino
para la salud de las personas, aporta a la
acidez de las precipitaciones. Como puede
verse, el nivel de concentracidn de este gas se
encuentra por debajo del Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) vigente a la fecha en el Perl
(que asciende a 250 pg/m?3), aunque dicha
holgura se reduce de manera significativa si se
compara con el estandar recomendado por la
OMS? para concentracion media en 24 horas
(20 pg/md). Incluso, el promedio anual de las
mediciones realizadas en 2013 en El Agustino
superd dicho nivel.

llustracion 11-2
Nivel de PM, _ en Lima en comparacion
a lo recomendado por la OMS

- 'i
g - 250

Fuente y elaboracion: Breathe for Life 20302
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Grafico 11-5

Proyeccion de emisiones de GEI a nivel
nacional en millones de toneladas de diéxido
de carbono equivalente (MtCO,e)

2013 — 2015 —— 2017
— 2014 —— 2016 — 2018

Fuente y elaboracion: Sistema Nacional de Informacion Ambiental (Sinia)®.

227




Por otra parte, con relacidn a la concentracion
de didxido de nitrégeno, cuyo origen también
se encuentra asociado a los procesos de
combustion en el transporte, el cuadro 11-3

presenta la evolucion del promedio anual de
las mediciones en distintos puntos de Lima.
En todos los casos, el nivel de concentracion
de este gas se encuentra por debajo del ECA)

Cuadro 11-2
Concentracion media anual de didxido
de azufre en Lima Metropolitana
(microgramos por metro cubico - pg/md)

Punto de medicién 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2017
Comas 11.55 4.35 5.43 11.58 9.81 9.28 2.50

El Agustino 11.10 7.72 14.29 22.28 8.14 6.21 -

Lima - - - 9.15 8.15 7.76 -
Lince - - - - 10.68 7.23 9.01

San Juan de Miraflores 12.40 11.49 13.95 8.32 7.06 7.80 -

Fuente: Sinia®. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
Cuadro 11-3

Concentracion media anual de didxido
de nitrégeno en Lima Metropolitana
(microgramos por metro cubico — pg/m?3)

Punto de medicion 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2017
Comas 24.73 11.45 7.06 27.37 31.15 12.16 26.20
El Agustino 30.27 21.66 13.22 19.84 12.13 21.90 -
Lima - - - 23.46 21.97 21.32 -
Lince - - - - 9.44 14.06 27.55
San Juan de Miraflores | 19.67 12.90 45.26 22.27 27.96 22.47 -

Fuente: Sinia®. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Cuadro 11-4
Concentracion media anual de particulas
suspendidas respirables PM_
(microgramos por metro cubico - pg/m?)

Punto de medicién 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Comas 82.64 | 95.16 | 52.06 | 96.30 | 85.39 | 90.66 | 90.17 } 82.40

El Agustino 73.82 | 52.20 | 89.01 | 53.06 | 52.91 | 46.01 | 64.10 | 61.72
Lima 69.20 | 47.49 | 47.49 | 63.62 | 42.79 | 50.21 | 44.64 | 54.60

Lince - - - - 55.23 | 4891 | 4563 | 43.46

San Juan de Miraflores 7873 | 65.25 | 61.20 | 28.98 | 51.80 | 74.10 | 78.98 | 88.70

Fuente: Sinia®. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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vigente a la fecha en el Peru (que asciende a
200 pg/m3). Sin embargo, nuevamente, dicha
holgura se reduce de manera significativa si
se compara con el estandar recomendado
por la OMS’ para concentracion media en 24
horas (40 pg/m3). Incluso, el promedio anual
de las mediciones realizadas en 2012 en San
Juan de Miraflores superd dicho nivel.

Con relacion al PM,, perjudicial para la
salud de los seres humanos, de acuerdo
con las mediciones realizadas en distintos
puntos de Lima, se observa que en todos
los casos las concentraciones estan por
debajo del ECA vigente a la fecha en el Peru
(que asciende a 100 pg/m?3). Sin embargo,
la OMS recomienda niveles de 20 ug/
m* de media anual y 50 pug/m® de media
en 24 horas, con lo cual resulta claro que
el nivel de calidad del aire con respecto
a este contaminante no cumple con las
recomendaciones internacionales.

Sobre el nivel de concentracion de PM, , si
bien el del ECA vigente a la fecha en el Peru
es de 50 pg/m3, lo que permitiria que las
mediciones se encuentren dentro de un nivel
tolerable, la OMS tiene recomendaciones
ma3s estrictas. De acuerdo con la organizacidn,
el nivel maximo que deberia alcanzar dicho
contaminante es 10 pg/m*® de media anual
y 25 ug/m® de media en 24 horas. Resulta
claro, entonces, que no se cumple con las
recomendaciones internacionales.

Al revisar estas cifras, podemos concluir que
la calidad del aire en Lima debe motivar a las
autoridades a emprender politicas publicas
para su mejora, siendo la electromovilidad
una oportunidad para generar un sistema de
transporte limpio en beneficio de todos los
ciudadanos.

Cuadro 11-5
Concentracion media anual de particulas
suspendidas respirables PM, .
(microgramos por metro cubico - ig/m?)

Punto de medicién 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Comas 3455] 64.72 | 34.13] 46.31] 38.54 | 27.94 | 24.45] 28.45

El Agustino 35.18 ]| 31.43 | 48.62 | 4497 | 34.34]1 30.14 | 30.40 ] 28.64
Lima - 42.74 ] 31.94 1 2499 22.11 -

Lince - - 23.07 ] 23.85 - 14.78

SanJuan de Miraflores | 32.91 ) 11.49 | 33.66 | 23.03 | 33.89 | 34.54 ] 28.67 | 19.46

Fuente: Sinia. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Cuadro 11-6

Vehiculos por cada mil habitantes

Departamento 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Amazonas 5.78 5.79 5.75 5.61 5.49 5.38 5.36
Ancash 19.79 20.77 | 2251 24.25 2589 | 27.17 | 29.05
Apurimac 8.88 8.83 8.94 8.99 9.06 9.14 9.15
Arequipa 87.44 96.61 | 108.04 | 119.04 | 129.05 | 136.98 | 144.42
Ayacucho 8.78 8.78 8.92 8.86 8.84 8.74 8.68
Cajamarca 10.07 1149 | 12.99 14.12 14.86 15.52 16.26
Cusco 35.37 37.78 | 41.54 4572 | 49.53 | 52.56 | 55.87
Huancavelica 2.77 2.75 2.74 2.67 2.68 2.60 2.58
Hudnuco 14.35 15.08 | 16.02 16.82 17.46 | 18.18 | 18.90
Ica 34.97 3497 | 34.77 3422 | 3392 | 3775 | 34.08
Junin 39.25 4050 | 42.56 4433 | 4618 | 47.81 | 49.28
La Libertad 90.83 91.58 | 93.39 9534 | 97.13 | 98.91 | 100.97
Lambayeque 37.99 40.57 | 43.85 46.89 | 49.50 | 51.69 | 53.72
Lima 131.16 | 139.15 | 148.54 | 157.01 | 164.18 | 170.23 | 175.48
Loreto 5.18 5.24 5.28 5.35 5.38 5.29 5.24
Madre de Dios 8.14 8.26 8.32 8.58 8.47 8.45 8.70
Moquegua 77.99 80.94 | 83.54 8456 | 8386 | 8273 | 81.89
Pasco 25.09 2469 | 24.32 2369 | 23.03 | 2237 | 2221
Piura 20.55 21.91 | 23.56 2537 | 2710 | 2841 | 29.62
Puno 25.26 27.17 | 29.44 31.29 | 3213 | 3264 | 3337
San Martin 12.97 13.11 | 13.55 13.78 14.04 | 1433 | 1451
Tacna 126.44 | 130.41 | 135.08 | 137.90 | 139.76 | 141.01 | 142.72
Tumbes 13.93 13.87 | 1427 14.34 1437 | 1437 | 1434
Ucayali 16.09 16.29 | 16.72 17.20 17.86 | 1827 | 1857

Fuente: Sinia®. GPAE-Osinergmin.

11.4. ESTADO ACTUAL DEL
TRANSPORTE EN LIMA

Lima es la ciudad con la tasa mas alta de
vehiculos por mil habitantes en nuestro pais.
Como puede verse en el cuadro 11-6, de acuerdo
con informacion del Minam, este indicador
alcanzd 175.48 por cada mil habitantes. En
segundo lugar y tercer lugar, encontramos
a Arequipa y Tacna, con 144.42 y 142.72,
respectivamente.

En Lima, el crecimiento del numero de
vehiculos por mil habitantes ha sido de 42%
en el periodo 2009-2016. Lima es la ciudad
con mayor poblacién del pais. Junto con
el Callao que, para efectos del transporte,
forman una misma zona geografica, reunian un
total de 10 479 889 de habitantes para 2017,
segun cifras del Ultimo censo realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informética
(INEI).

11.4.1. Situacion del
transporte en Lima

En Lima, para movilizarse, las personas usan,
sobre todo, transporte publico. Asi, como
puede verse en el grafico 11-7, el nimero de
viajes efectuados en transporte publico por la
poblacién de Limay Callao es de 15 990 000 al
dia, mientras que los viajes diarios realizados
con transporte privado ascienden a 3 709 000.

Es decir, en Lima y Callao, seglin datos
de la Fundacién Transitemos, solo 19%
de los ciudadanos utiliza sus automoviles
particulares como medio de transporte. En
contraste, el 81% de los ciudadanos usa algun
tipo de transporte publico, el cual incluye:
transporte regular, taxis, la Linea 1 de Metro,
Metropolitanoy corredores complementarios.
Segun la Fundacién Transitemos (2018), el
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Grafico 11-6
Viajes motorizados por tipo de vehiculo
Limay Callao

20000 000
15990 000
15000 000
10000 000
3719000
5000 000
0 -
Vehiculos particulares Vehiculos de transporte publico

Fuente y elaboracion: Fundacién Transitemos (2018).

En Lima y Callao, 81% de los viajes diarios se realiza en el transporte publico.
Foto: Shutterstock.

Cuadro 11-7
Numero de viajes diarios en Lima y Callao

Tipo de transporte Numero de viajes
publico11.7 diarios
Transporte regular 9388528 58.71%
Taxi 5000 000 31.27%
- Taxi formal 2 800 000 17.51%
- Taxi colectivo e informal 2200 000 13.76%
Linea 1 Metro 370 000 2.31%
Metropolitano 720000 4.50%
Corredores viales 511472 3.20%
Total 15990 000 100%

Nota. Transporte regular: bus, combi, coaster, mototaxi.
Fuente: Fundacién Transitemos (2018). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Grafico 11-7
Distribucidn de los viajes diarios en Lima y Callao

Metropolitano 4.50% Corredores viales 3.20%

Linea 1 Metro 2.31%

sy AW  Transporte
regular
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Fuente y elaboracion: Fundacion Transitemos (2018).
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numero de viajes realizados en transporte publico
durante 2018 fue 15 990 000 por dia. De esta cifra,
un gran porcentaje pertenece a los realizados en
transporte regular y taxi, con un 58.71% y 31.21%,
respectivamente.

Esto genera problemas debido a las deficiencias
de estos tipos de transporte, como la ausencia
de paraderos establecidos y que no existe un
sistema de precios. Asimismo, solo el 56% de los
taxis cuenta con licencia. Por otro lado, los viajes
realizados en la Linea 1 del Metro, el Metropolitano
y los corredores viales, representan el 2.31%,
4.50% vy el 3.20% del total, respectivamente.

Estas estadisticas revelan que la gran mayoria
(81%) de los viajes en Lima y Callao se realizan
mediante transporte publico. A su vez, del total
de viajes realizados, Unicamente el 2.31% (el
correspondiente al Metro de Lima) se encuentra
electrificado. Es decir, que existe una importante
oportunidad para promover la electromovilidad
por medio del transporte publico, cuya
planificacién corresponde al Estado. En algunos
casos, su implementacion puede llevarse a cabo
mediante modificaciones a las asociaciones
publico-privadas en marcha (Metropolitano o
Corredores Complementarios), o la ejecucion de la
reforma del transporte regular, que actualmente
representa la fuente principal del caos en el
transporte de la capital.

RECUADRO11-1

El sistema actual de transporte publico en Lima y Callao’

i) Transporte regular

Constituido por las distintas lineas autorizadas por las municipalidades provinciales. Se
realiza con vehiculos tipo bus, coaster y combi. Cuenta con rutas autorizadas (que se
renuevan cada uno o tres afios, seglin disposicién municipal), no sigue necesariamente
un sistema autorizado de paraderos ni tiene una lista de tarifas reguladas. Tampoco
tiene obligaciones con respecto a renovacion de flota ni la calidad en la prestacion del
servicio. El transporte regular es el principal problema que debe ser solucionado en
Lima. También se incluye a los mototaxis, con mayor incidencia en la periferia de la
ciudad.

i) Taxi

Los taxis en Lima se encuentran registrados en la Gerencia de Transporte Urbano de la
Municipalidad. Sin embargo, existe un importante nimero de taxistas informales (sin
incluir los conductores que actualmente realizan esta funciéon mediante aplicaciones
moviles). La tarifa no se encuentra regulada.

iii) Metro

Lima tiene actualmente solo una Linea de Metro que recorre desde Villa El Salvador
hasta San Juan de Lurigancho. Actualmente se encuentra en construccion la Linea 2,
que recorrera desde Ate hasta el Callao, interconectando con la Linea 1 en la estacién
28 de Julio.

iv) Metropolitano

Este sistema de transporte funciona sobre la base de un carril exclusivo para sus
autobuses. Solo tiene una sola ruta que estd dividida en diferentes servicios. Su
recorrido parte desde el Parque Naranjal (Comas) hasta la Av. Mantellini (Chorrillos),
en ambos sentidos, teniendo algunas rutas alimentadores y servicios especiales. Su
tarifa se encuentra regulada, aunque los consorcios participan de forma mayoritaria
en la decision de su fijacion.

v) Sistema de concesion de corredores complementarios

En 2014, la Municipalidad de Lima inicié la puesta en marcha de las concesiones
dedicadas a la operacién de buses en corredores complementarios. Existen
obligaciones progresivas de renovacion de flota y calidad del servicio. La tarifa se
encuentra fijada y se ha habilitado el pago mediante una tarjeta electrénica (Lima
Pass), que también puede ser utilizada en el Metropolitano y viceversa. Sin embargo,
la implementacién de estos corredores ha quedado incompleta, ya que no se han
puesto en marcha todos y, en los casos en los que se ha iniciado la operacidn, solo se
ha realizado a nivel de rutas troncales, sin contar con rutas alimentadoras.

Foto: Shutterstock. Foto: AATE. Foto: Shutterstock. Foto: Shutterstock.

Foto: Shutterstock.
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RECUADRO11-2
Autoridad del Transporte
Urbano para Lima y Callao

La ATU se encargard de planificar, gestionar, supervisar y fiscalizar el servicio de transporte terrestre de Lima y Callao. Foto: Shutterstock.

Con el objetivo de garantizar un
sistema integrado de transporte que
sea capaz de satisfacer las necesidades
de traslado en Lima y Callao de forma
eficiente, sostenible y accesible, se
crea la Autoridad de Transporte Urbano
para Lima y Callao (ATU) mediante la Ley
N° 30900, promulgada el 28 de diciembre
de 2018. La ATU es el organismo
encargado de la planificacion, gestion,
supervision y fiscalizacién del Sistema
Integrado de Transporte de Lima y Callao,
con el fin de lograr una red que integre los
servicios de transporte terrestre urbano
masivo de pasajeros que sea eficiente, de
calidad y econémicamente sustentable.

Entre las principales funciones de la ATU
se encuentra la aprobacion del Plan de
Movilidad Urbana para Lima y Callao,
que debe considerar una integracion
multimodal de transporte motorizado y

no motorizado, desarrollar politicas para
promover la movilidad sostenible que
sean accesibles y de amplia cobertura,
la aprobacion de normas que regulen
la gestion vy fiscalizacion de los servicios
de transporte dentro del territorio de
Lima y Callao, y la aprobacion de normas
que regulen el Sistema Integrado de
Transporte de Lima y Callao, entre otros.

La ATU estd dirigida por un Consejo
Directivo, el cual estd conformado
por ocho miembros designados
por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) por un periodo
de cinco afios. Dos miembros serdn
propuestos por el mismo MTC, un
miembro por el Ministerio de Economiay
Finanzas (MEF), uno por el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento
(MVCS) y cuatro por las municipalidades
provinciales existentes en el territorio.

11.5. OTRAS ALTERNATIVAS
DE MOVILDAD ELECTRICA

Sibien el presente libro se enfoca en automoviles
y buses, creemos que es importante mencionar,
dada su reciente expansion en distintas
ciudades del mundo, formas alternativas
de electromovilidad, tales como las motos
eléctricas, bicicletas a base de electricidad y los
vehiculos de movilidad personal (VMP).

Los VMP fueron clasificados en el grupo
movilidad de transporte urbano Ilamado
micromovilidad para su incorporacion en
el Anexo Il del Reglamento Nacional de
Vehiculos mediante la Resolucidon Ministerial
N° 308-2019 MTC/01 02, que indica que
dentro de los VMP podemos encontrar
patinetas, monopatines, monociclos y
vehiculos autoequilibrados.

La misma resolucion establece que estos
vehiculos se caracterizan por tener un motor
eléctrico que puede ir hasta los 25 km/h y
solo deben circular por el carril derecho de
la calzada de las calles o el carril mas cercano
de las ciclovias®. Si bien la micromovilidad
contribuye a la reduccién del impacto del
transporte en el ambiente, su motivacion
principal es evitar el problema del trafico,
siendo soluciones individuales de transporte.
El desarrollo de la micromovilidad en el pais es
aun incipiente. En particular, estos vehiculos
se vienen expandiendo en algunos distritos
de la ciudad capital por medio de plataformas
de alquiler de scooters eléctricos.

Ademas de los VMP, las bicimotos y motos
eléctricas también responden a esa doble
necesidad de mitigar la contaminacion y tratar
de evitar el trafico'. Los precios de compra
de estas motos eléctricas oscilan entre S/
3500 y S/ 5500, aproximadamente, segun el
Centro de Conservacion de Energia y Medio

Ambiente (Cenergia)®. En el grafico 11-8
se exponen algunas ventajas de la moto
eléctrica con respecto a las tradicionales
que funcionan a base de gasolina en torno
a la eficiencia, ya que las eléctricas tienen
un menor costo por kilémetro recorrido,
ademads de menos costo de carga.

Los precios de las bicicletas eléctricas
oscilan entre S/ 1800 y S/ 3200 y sus
baterias tienen un tiempo de carga de entre
cuatro y cinco horas, aproximadamente,
con un costo de S/ 0.60%. Sin embargo,
es importante no confundir el uso de
estas bicicletas eléctricas con bicicletas
0 bicimotos que estan disefiadas con
un motor de combustidn adaptado,
debido a que, en la actualidad, el uso
de estas Ultimas estd prohibido segun
la ultima indicacién del MTC. Por otro
lado, las motos y bicimotos eléctricas se
encuentran reguladas, exigiéndose para
dichos vehiculos brevete B2, SOAT, placa,
certificado de inspecciéon y tarjeta de
propiedad.

llustracion 11-3

Ambitos de operacién de los scooters eléctricos de alquiler en Lima

>l

Scooters eléctricos estacionados en una calle de Miraflores (Lima). Foto: Shutterstock.

Patineta eléctrica. Foto: Shutterstock.
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Grafico 11-8

Costo de carga y recorrido de motos
a base de electricidad y gasolina

Lux S-Harley ~ S-Hartley NN-1 NN-2 Yamaha ~ KTM 50 5X

PW50 Mini
Moto a gasolina

Moto eléctrica

— km/sol Costo de carga (soles)

Fuente y elaboracion: Centro de Conservacion de la Energia y del Medio Ambiente®®.
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POTENCIALIDAD

PARA EL PAIS: LITIO Y
ELECTROMOVILIDAD

El litio es el componente principal de las baterias utilizadas actualmente en los
vehiculos eléctricos. El presente capitulo resulta de relevancia ya que nuestro
pais puede encontrarse en un punto de inflexidn para la explotacion del referido
metal debido al reciente descubrimiento de importantes recursos en el sur.
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Vista transversal de un vehiculo eléctrico Toyota RAV4 durante una exposicién en Los Angeles (California). Foto: Shutterstock.

POTENCIALIDAD PARA EL PAIS:
LITIO Y ELECTROMOVILIDAD

El presente libro ha demostrado que la electromovilidad es una herramienta poderosa para llegar al

objetivo de la descarbonizacion de las economias en el mundo. Sin embargo, a fin de garantizar la

produccién de vehiculos eléctricos a precios cada vez menores, se necesita garantizar el suministro

de metales tecnoldgicos, como el litio. Para comprender la relacidn del litio con la electromovilidad es

relevante conocer su cadena de valor, desde su extraccidn hasta su empleo como insumo fundamental

en las baterias de ion-litio de los vehiculos eléctricos. Asimismo, dado su enorme potencial en el

altiplano peruano, es importante entender el mercado e identificar retos y oportunidades para su

explotacion en el pais.

12.1. :QUE ES EL LITIO?'

El litio es el primer metal alcalino de la tabla
periddica (simbolo, Li) y fue descubierto por
el quimico sueco Johan Arfwedson en 1817
mientras analizaba el mineral petalita. Se
caracteriza por ser el metal sélido mas ligero
(la mitad de denso que el agua), suave, de
color blanco plateado, de bajo punto de
fusion y reactivo. También cuenta con otras
propiedades fisicas como: alta capacidad
calorifica y conductividad térmica, excelente
conductividad eléctrica y baja viscosidad
(Schulz, DeYoung, Seal y Bradley, 2018, y
Geological Survey, 2016).

SegUin la British Geological Survey (2016), no se
encuentra en su estado natural sino en mas
de 100 minerales debido a su reactividad. Por
lo tanto, su explotacion estd vinculada a la
extraccion de algunos de ellos (ver cuadro 12-1).

El litio también se encuentra en las
salmueras continentales de los salares de
Atacama (Chile), Uyuni (Bolivia) y Hombre
Muerto (Argentina). Otros recursos de
donde se puede obtener el litio son las
salmueras de pozos petroliferos, salmueras
asociadas a campos geotermales, arcillas

sedimentarias y en el agua de mar. De
acuerdo con informacién estadistica de
la United States Geological Survey (USGS,
2019), en 2018, el 53% de los recursos? de
litio a nivel mundial estaba ubicado entre
Argentina, Bolivia y Chile, zona denominada
triangulo del litio (ver grafico 12-1). Estos
recursos mundiales crecieron 14% con
respecto a 2017 (de 53.8 millones a 61.42
millones de contenido de litio). Cabe
resaltar que, por primera vez, se incluye al
Perd, con una participaciéon de 0.21% del
total global®.
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Cuadro 12-1
Minerales mas comunes que contienen litio
Mineral Contenido de litio (Li%) Apariencia
Espodumeno 3.70 Blanco, gris, rosado, lila, amarillo o verde, incoloro
Lepidolita 1.39-3.60 Incoloro, gris/blanco, amarillo, lila, vitreo perlado
Petalita 1.60-2.27 Incoloro, gris, amarillo o blanco
Eucriptita 2.10-5.53 Marron, incoloro o blanco, vitreo
Ambligonita 3.40-4.70 Blanco, amarillo o gris, vitreo perlado
Hectorita 0.54 Blanco opaco
Jadarita 7.30 Blanco, porcelanato

Fuente: British Geological Survey, 2016. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Litio en mineral. Foto: Shutterstock.

Grafico 12-1
Recursos de litio (2018)
P China
4 7%

Estados Argentina
Unidos 11% 24%

Australia
13%
Bolivia 15%

Nota. Total: 61.42 millones de toneladas

Fuente: USGS (2019). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

12.2. CADENA DE
VALOR DEL LITIO

Las fuentes de recursos de litio son
numerosas; sin embargo, actualmente solo
existen dos procesos que permiten que su
extraccion sea econdmicamente rentable:
mediante minerales y salmueras.
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12.2.1. Proceso de obtencion
mediante minerales

El mayor grado de concentracién de litio
se encuentra en las rocas pegmatitas®,
en especial, en el mineral espodumeno
que tiene un contenido tedrico de Oxido
de litio de 8.03%. Al igual que la mineria
tradicional, la primera etapa del proceso de
produccion de litio es la exploracidn, cuando

se identifican nuevos yacimientos mineros
que, seglin sus caracteristicas (dimension y
composicidn), incrementaran las reservas v,
posteriormente, la produccién. La segunda
etapa es la explotacién, que consiste en
extraer el mineral con contenido de litio de
los yacimientos. Una peculiaridad de este
proceso es la presencia de economias de
escala (el costo de extraccidon por tonelada
disminuye mientras mayor sea la cantidad
extraida). No obstante, el costo de extraccion
se incrementa a medida que disminuyen
las reservas porque las empresas se ven
obligadas a explotar zonas mas alejadas y con
menor concentracién mineraldgica de litio.

Laterceraetapaesladebeneficio, considerada
como lamasimportante de la cadena del valor
de litio, porque procesa el mineral extraido
para obtener productos con mayor valor
agregado. En una etapa inicial, se obtiene
el mineral primario de espodumeno de la
cantera, luego se calcina a una temperatura
de 1100°C para que facilite su trituracion y
molienda en grado en polvo. Para concentrar
el polvo obtenido, se ingresa en un bafio
acuoso para que el mineral flote en forma
de espuma. El concentrado de espodumeno
al 6% entra en un proceso de lixiviacion® en
acido sulfurico a elevada temperatura para
obtener la solucion de sulfato de litio (Castelo
y Kloster, 2015).

Como siguiente paso, los sélidos remanentes
de la solucion de sulfato de litio son separados
mediante un bafio de agua caliente y luego
dicha solucion es tratada con cal sodada
para remover impurezas (por ejemplo, calcio,
hierro, cobre). Después de varias etapas de
eliminacion de impurezas, la solucion de
sulfato de litio se transforma mediante la
electrolisis® en un hidréxido de litio liquido de
alta pureza. El hidréxido de litio se convierte
luego en un monohidrato de litio (sélido) o se

burbujea con didxido de carbono para obtener
carbonato de litio (Castelo y Kloster, 2015)’.

12.2.2. Proceso de obtencion
mediante salmueras continentales

A partir de la década de 1960, la produccion
de litio desde salmueras —acumulaciones de
agua salina subterranea enriquecida con litio
disuelto— generd una revolucion en la industria
debido a los menores costos de produccion
comparados con la obtencién de litio en base
a minerales (Cochilco, 2009). El contenido de
litio por salmueras varia considerablemente
por la presencia de otros elementos, como el
potasio, sodio, calcio, magnesio, hierro, boro,
bromo, cloro, nitratos, cloruros, sulfatos y
carbonatos. Esta caracteristica hace que cada
salmuera tenga un tratamiento particular. Sin
embargo, todos los depdsitos productores de
salmueras de litio tienen algunas caracteristicas
comunes: i) clima arido, ii) cuenca cerrada que
contiene una playa o salar, iii) hundimiento

Proceso de obtencién mediante salmueras continentales (Argentina). Foto: Shutterstock.

impulsado tecténicamente, iv) actividad ignea o
geotérmica asociada, v) rocas fuente de litio, vi)
uno o mas acuiferos adecuados y vii) suficiente
tiempo para concentrar una salmuera (Bradley,
Munk, Jochens, Hynek y Labay, 2013).

llustracion 12-1
Cadena de produccion de litio mediante minerales

Proceso de calcinacion y tostado
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Proceso patentado de litio de Nemaska: producir directamente LiOH.H,0

Solucién de hidréxido Electrélisis de
de litio membrana

(@ (@

Intercambio iénico Eliminacién de
Eliminar las impurezas a los impurezas: Fe, Al, Si,
nivelesde PPB Ca, Mg’

Hidréxido de litio monohidratado

Cristalizador

I Carbonato de litio

Fuente: Nemaska Lithium®. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

El proceso de produccion de litio a partir de una
salmuera —que normalmente lleva de 200 a
1400 mg/I de litio— empieza con su bombeo a
la superficie y concentracion por evaporacion en
una sucesion de estanques artificiales: cada uno
tiene una mayor concentracion de litio que el
anterior. Después de unos pocos meses o hasta
aproximadamente un afio (dependiendo de las
condiciones climatoldgicas), el concentrado de
litio (1 a 2%) es procesado en una planta quimica
para producir varios productos finales, como el
carbonato de litio y el hidréxido de litio (Bradley
etal,2013).

A partir del carbonato de litio se pueden
obtener varios productos derivados, como el
hidroxido de litio, cloruro de litio, butil litio y
litio metal. El carbonato de litio se aplicaen la
industria del aluminio, baterias no recargables
y recargables y farmacéuticos. El hidréxido de
litio se puede emplear en las grasas lubricantes
y en dispositivos inorganicos. El cloruro de
litio, por otra parte, se usa en los sistemas
deshumidificadores v, los dos Ultimos, el butil
litio y el metal litio, en el caucho sintético (ver
ilustracion 12-4).
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llustracion 12-2

Modelo de depdsito para salmueras de litio que muestra parte de un sistema
de cuencas cerradas que consta de subcuencas interconectadas

Litio en nubes
de polvo :

Litio en tobas de caida de aire
de un volcan cercano

Relleno de cuenca més antiguo \
ahora expuesto

Lecho de roca indiferenciada

N

MECANISMO DE CONCENTRACION DE Li EN SALMUERAS

1. Evaporacion

2. Los fluidos hidrotermales reaccionan con el acuiferoy
liberan Li

MECANISMO PARA REMOVER Li DE POZAS DE SALMUERAS

1. Salmueras derramadas fuera de la cuenca

2. Filtracion de salmueras fuera de la cuenca

3. Cristalizacién de minerales de Li desde la salmuera
saturada

4. Cristalizacion de Li de arcillas desde fluidos hidrotermales

5. Salmueras de Li atrapadas en inclusion de fluidos en hélito

Fuente: Bradley et al. (2013). Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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Litio en solucion desde
conexion de cuencas

Volcén nedgeno

Salar
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FUENTES DE LITIO,
CAMINOS Y SUMIDEROS

POTENCIAL DE RECURSOS DE Li EN SALMUERA
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llustracion 12-3
Cadena de produccion de litio en base a salmueras

Extraccion de salmueras de
los pozos del salar de litio Concentracion de

\ 4 salmueras en estanques
de evaporacion

\ Salmueras de litio
v Planta de carbonato de litio

\l," v

Estanques de Carbonato de

litio Ve
=~

I Carbonato de litio

I Hidréxido de litio A

Planta de hidroxido de Lt
itio ﬂ:t“
A
Hidroxido de
litio

Fuente: SQM°. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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Recursos naturales

llustracion 12-4
Productos de litio y sus usos

« Vidrio
« Metalurgia
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Hidroxido de litio
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« Peréxido de litio

« Mallas moleculares « Baterfas « Butil - Litio
-> « Tratamiento de aire -> « Aleaciones Al-Li -> o Metil - Litio
« Construccién « Farmacéuticos * Fenil - Litio
* Quimicos
Fuente y elaboracién: SSPMicro con base en Cohilco y SOM*™.
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Grafico 12-2
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Uso del litio (2018 y proyeccion)

56%

Baterias
—— Grasas lubricantes
—— Produccion de polimeros
—— Cerdmicas y vidrios
Flujos de fundicion
—— Otros usos

Fuentes: USGS (2019) y Deutsche Bank (2016). Elaboracion:

2025

—— Demanda sin bateria

—— Bicicletas eléctricas

—— Baterias (mercados tradicionales)
Almacenamiento de energia
Vehiculos eléctricos

GPAE-Osinergmin.

Actualmente, el litio
se obtiene mediante

minerales y salmueras
continentales.

12.3. ELLTIOY LA
ELECTROMOVILIDAD

En las dos ultimas décadas, el uso del litio
ha cambiado drasticamente. Por ejemplo,
en 1999, mas del 60% era usado en
ceramicas, vidrios y produccion primaria de
aluminio. Para 2018, el 56% era empleado
en la industria de las baterias. Y, segln
proyecciones del Deutsche Bank, en 2025, el
70% de la demanda se empleara en baterias,
especialmente para vehiculos y bicicletas
eléctricas (ver grafico 12-2). Este gran cambio
se debe a la evolucion de la electromovilidad,
que ha permitido sustentar la industria de las
baterias de litio.

En el primer capitulo se explicd que la bateria
de traccion para los vehiculos eléctricos,
también llamada banco de baterias, es la
pieza mas importante y puede ser de tres
tipos: i) de plomo é&cido, ii) de niquel metal
hidruro vy iii) de litio (baterias de litio-ion y
baterias de litio polimero™). La revolucion
del vehiculo eléctrico esta estrechamente
ligada al cambio de baterias de plomo acido y
niquel metal hidruro por baterias de ion-litio
debido a sus ventajas, tales como una mayor
densidad energética, mejor confiabilidad y
una mayor vida util (ver recuadro 12-1).

RECUADRO12-1

Ventajas y desventajas de
las baterias ion-litio

Las baterias de ion de litio (también llamadas ion-litio o Li-ion) producen gran
energia y potencia por unidad de masa de la bateria, esto permite que sean
mas ligeras y pequefias que otras recargables. Estas caracteristicas hacen
que su uso sea popular en productos electrdnicos, por ejemplo, el contenido
de Carbonato de Litio Equivalente (LCE, por sus siglas en inglés) en un celular,
en una tableta, en una computadora portatil y en herramientas eléctricas es
de 3 gr, 18 gr, 30 gr, y 30 - 40 gr, respectivamente.

Las baterias de ion-litio, en comparacion con las de plomo &acido y bateria
de niquel metal hidruro, permiten un uso mas eficiente del espacio fisico,
mayor rendimiento total (del 80%-90%", frente al 50%-65% de las baterias
de plomo acido), no tienen efecto memoria®®, presentan una baja tasa de
auto descarga® y tienen una alta vida Util. La principal preocupacion de
estas baterias es su seguridad. El oxigeno, junto a la combustibilidad del litio,
puede ocasionar sobrecalentamientos, fugas, gases, estrés en las celdas y
altas corrientes que generan cargas y descargas excesivas®.

Grafico 12-3
Potencia y energia por tipo de bateria

100 000

10 000 Supercondensadores

Aceleracion . X
El 4cido del plomo lon-Litio de muy alta potencia

se enrolla en espiral
Ni

Densidad de 1000
poder
(W/kg)

lon-Litio de alta
potencia
Na/ Nic 12
Potencia méxima
por unidad de
masa de la bateria

100

LIM - Polimero

energia

20 40 60 80 100 120 140 160 180
Densidad de energia (Wh/kg)
Energia maxima almacenada por unidad de masa de bateria

Rango

Fuente y elaboracién: International Energy Agency (IEA, 2009).

Las baterias de ion de

litio permiten un uso mas

eficiente del espacio fisico y
mayor rendimiento total.

Actualmente, las baterias ion-litio se utilizan en los
automoviles y buses eléctricos, y otros dispositivos
para la movilidad eléctrica, tales como bicicletas
eléctricas y patinetas. La ilustracion 12-5 muestra
cuanto carbonato de litio equivalente podemos
encontrar en vehiculos eléctricos.

Pero el litio no es el Unico metal cuya demanda
podria incrementarse como resultado de |la
expansion de los vehiculos eléctricos. Asi, el cobre
también es muy demandado. Sin embargo, al menos
a corto plazo, los analistas se muestran escépticos
con respecto a la idea de que se desate un boom de
demanda del referido metal por la electrificacion del
transporte’®. El recuadro 12-2 resefia brevemente la
relacion entre el cobre y la electromovilidad.

llustracion 12-5
Cantidad de LCE en vehiculos

ava @
=g\ - -
TeslaModeloS Otrglsé\::etlt‘ig:;slos Powerwall2.0 Vehiculo eléctrico hibrido
51 kg 10-63 kg 10kg 0.8-2kg
Toyota Prius Tesla Roadster London Bus
3.6 kg 40 kg 200 kg

Fuente y elaboracion: European Lithium y Visual Capitalist*’.
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RECUADRO 12-2

El cobre y la electromovilidad

El cobre, junto al litio, es uno de los principales componentes de los vehiculos eléctricos.
Foto: Shutterstock.

El cobre, por sus caracteristicas de excelente conductividad
térmica y eléctrica combinada con la ductilidad®®, permite
mejorar la produccién y transmision de energia. Es por ello
que el metal rojo es empleado en la generacidn y transmision

pais con mayores reservas. Ademas, nuestro pais tiene el
costo promedio de produccidn de cobre mas bajo comparado
con China, Estados Unidos, Chile y Australia.

El Perd debe aprovechar sus ventajas comparativas y
competitivas con respecto al cobre para que se constituya
como un pais lider en la produccion de productos con mayor
valor agregado, necesarios para la electromovilidad.

Grafico 12-4
Uso del cobre en vehiculos eléctricos
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12.4. MERCADO DEL LITIO

12.4.1. Reservas de litio

Las reservas de litio se cuadriplicaron desde el
2000 hasta 2018 debido a los descubrimientos
en Chile y Australia. En 2018, el 98% del total
de las reservas se concentré en Chile, China,
Australia y Argentina. De todos estos paises,
Chile es el pais que lidera el ranking con mas
de la mitad (57%).

12.4.2. Oferta de litio

Entre 2000 y 2018, la produccion de litio
se sextuplico, sobre todo por el fuerte
crecimiento de la produccién en Argentina
y Australia (tasas anuales de crecimiento
de 21% y 19%, respectivamente). A 2018,
el 95.5% de la produccidn se concentrd en
Australia (60%), Chile (32.8%), China (9.4%) y
Argentina (7.3%).

En relacién a los costos de produccion, segun
S&P Global Market Intelligence®, se espera
que el cash cost* promedio de las minas de
litio sea menos de la mitad de las salmueras
en 2019. El cash cost de 11 productores de
minas de litio seria USD 2540 por tonelada de
LCE (t/LCE), mientras que el cash cost en nueve
salmueras bordearia los USD 5580/t LCE. Para
los productores de minas, el componente de
mayor costo son los salarios. Esto se debe a que
los salarios relativos son mas altos en Australia,
donde se ubican siete de los 11 productores
evaluados. En el caso de las salmueras, el
componente de mayor costo es el de los
reactivos quimicos?, que seran utilizados en los
procesos de refinacion del litio. Otro actor que
incrementa el costo son las regalias. En Chile,
la Corporaciéon de Fomento de Produccion
(Corfo) incrementé las regalias para la
Sociedad Quimica y Minera de Chile y
Albermale, lo que hizo que se duplicaran en
dos afios de USD 740/ t LCE a USD 1835/ t LCE.

Planta de procesamiento en la mina de litio Galaxy en Ravensthorpe
(Australia). Foto: Shutterstock.
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De acuerdo con Cortegoso (2017), se espera
que la oferta de carbonato de litio alcance
una produccién anual entre 500 y 650 mil
toneladas para 2020, como puede verse en el
grafico 12-8.

12.4.3. Demanda de litio

Como se describid anteriormente, en
las dos ultimas décadas, la demanda de
litio para baterias se ha incrementado

Grafico 12-7
Cash cost del litio por tipo de extraccion

considerablemente por sus aplicaciones en
dispositivos electrdnicos (celulares, tabletas,
computadoras portatiles), la electromovilidad
y el almacenamiento de energia en general. En
particular, seglin proyecciones de Bloomberg,
el mercado global de baterias de ion-litio de
vehiculos eléctricos para 2019, tendrd como
principal demandante a China, que representa
mas del 50% del total de la demanda. En menor
medida participan Estados Unidos y el resto de

12.4.4. Precio del litio

Desde 2000 hasta 2008, el precio dellitio estuvo
al alza, al igual que el resto de los metales,
debido al boom de precios que hizo que las
empresas mds importantes aumentaran su
produccion y desarrollaran proyectos de
expansion. Por ejemplo, Australia duplico
su capacidad de 2009 a 2011, mientras que
Chile y Argentina desarrollaron expansiones
en los salares. Luego, en plena crisis y con el

La produccidn de litio esta
concentrada en cuatro

principales enpresas.

Se estimaron 4.71 millones de
toneladas de carbonato de litio

en el proyecto Falchani (Puno).

Europa. . , .
- una sobreoferta que afectd al precio de este
Asimismo, se espera que para 2030, la demanda . . . -
o mineral. metal y, por ende, el precio. Ya en 2016, Con respecto a su evolucion en los siguientes
del litio crezca a una tasa anual de 17%, es ., o , ) o
) (e con la entrada de la produccion del salar  afios, segin la Unidad de Planeacién Minero
Roca dura decir, de 80 700 toneladas métricas hasta

469 100 toneladas en el periodo 2019-2030. El
uso del litio en los buses eléctricos y las baterias

A partir de 2015, se presentaron dificultades
de abastecimiento en el mercado de litio, lo
cual impulsé el precio al alza, situacion que

de Olaroz (Argentina), el mercado se
equilibré. Actualmente, los analistas
indican que el precio del litio es impulsado

Energética de Colombia (UPME, 2018), dadas
las expectativas de crecimiento en la capacidad
de produccion de litio hacia el periodo 2020-

e e o . e aumentarla en 637% y 718%, para el mismo permanecio hasta 2016. Cabe resaltar que, por el mercado de baterias de dispositivos 2021 y la tendencia de la demanda actual,

—— Mano de obra — Transporte externo Costo (USD/t LCE) periado. debido a la concentracion del mercado (solo electronicos y, sobre todo, de los autos en balance, se observaria un superdvit de
Energia Envié maritimo - . cuatro empresas representan casi el 80% de eléctricos, cuyas baterias requieren litio a corto plazo. En consecuencia, el precio
Reactivo — Regalias De las estadisticas anteriores se puede sostener la produccién), cualquier acontecimiento casi 6667 veces la cantidad de litio que seguiria una tendencia decreciente en ese

Otros

Fuente y elaboracion: S&P Global Market Intelligence®.

que la demanda de litio estara ligada en el futuro
a la cadena de valor de la electromovilidad.

Grafico 12-8

en ellas podria afectar el suministro del

necesita un smartphone®.

mismo periodo (2018-2021). No obstante, si

Grafico 12-9

Grafico 12-10
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el crecimiento de la demanda en la industria
de electromovilidad continta acelerandose, se
espera que haya un ajuste en los excedentes del
mercado hacia 2025. Asi, los precios retomaran
su tendencia creciente en la medida que el
mercado se reequilibre.

El grafico 12-12 muestra la proyeccion del
precio del carbonato de litio hasta 2035. Las
proyecciones dependen de lo que pase con
la demanda. Si esta se incrementa segln
lo esperado, se prevé que los precios del
carbonato de litio equivalente converjan a los
USD 6000 por tonelada. En caso contrario, se
esperaria un declive en el precio.

12.5. POTENCIAL Y
PERSPECTIVAS DEL
LITIO EN EL PERU

La historia del litio en el Perd inicié con su
descubrimiento en el Proyecto Falchani en

Macusani, provincia de Carabaya (Puno), a
cargo de la empresa canadiense Plateau Energy
Metals en 2017. Esta zona altoandina ha sido
explorada desde 1980 en busqueda de uranio y,
recientemente, para encontrar yacimientos de
litio. El proyecto de litio Falchani comprende dos
concesiones mineras: Falchani y Ocacasa 4, con
una extension de 1700 hectdreas, propiedad de
Global Gold. El idioma principal en Macusani
es el quechua (84.12%), seguido del espafiol
(15.14%) y aymara (0.62%) (The Mineral
Corporation, 2018).

La cronologia se remite al periodo comprendido
entre noviembre de 2017 y el primer trimestre
de 2019. En ese tiempo, se realizaron programas
y trabajos metallrgicos. Asi, en julio de 2017,
se descubrieron entre 2.2 y 2.5 millones de
toneladas de carbonato de litio.

En los siguientes meses, se avanzd con
exploraciones en las zonas este y oeste del

proyecto. En el primer trimestre de 2019, tras
los trabajos de exploracion en el proyecto de
litio Falchani, los recursos se estimaron en
4.71 millones de toneladas de carbonato
de litio. Para junio de este afio, se tiene
planeado tener lista la Evaluaciéon Econdmica
Preliminar (PEA, por sus abreviaturas en
inglés) del proyecto?.

The Financial Times, en un reporte de
noviembre de 2018, sefialéd que “es el primer
descubrimiento de este tipo de mineral en el
pais andino [Peru] y se constituiria como uno
de los 10 recursos de litio en piedra rocosa
mas grandes del mundo”?. Plateau Energy
Metals estima poner el proyecto en operacion
comercial hacia 2021, con una inversién de
USD 800 millones para explotar litio y uranio.
Segun la consultora Gérens, se avecina un
boom de metales no convencionales en
linea con la demanda de la nueva tecnologia,
especialmente, en materia energética. Por otra

Grafico 12-11
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Fuente: Metalary®. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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llustracion 12-6
Proyecto de litio Falchani

Concesiones de Plateau Energy Metals

Concesiones de
Plateau Energy Metals

wesm  Concesiones de Plateau Energy Metals
=== Area de enfoque
czmn Area de enfoque para perforaciones cercanas
Area de perforacion
Zona arqueoldgica
T Carretera
®  Pueblo
R Proyecto de exploracion

10 km

San Gaban
Planta Hidroeléctrica

Olaechea X
Proyecto de uranio Macusani

Bofedal 2 R

I Macusani

Fuente: Plateau Energy Metals (2019). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

llustracion 12-7
Proyectos de litio en Sudamérica
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parte, Financial Times sefiald que el Perl se uniria
a la “fiesta del litio” y romperia el tridangulo® para
formar un cuadrado.

Sin embargo, en la actualidad, el pais aun esta
altamente concentrado en los metales tradicionales
que, cada vez, empiezan a ser mas sustituibles.
Asimismo, resalta la consultora, estd alejado de los
“metales tecnoldgicos”, muy escasos y valiosos (mas
que el oro) para las aplicaciones tecnoldgicas. Una
muestra es que aun no existe una normativa que
acompaiie la explotacion de este tipo de minerales
ni de los radioactivos. En el caso del depdsito
de Falchani, el litio se extraeria a partir de un
procesamiento de mineral con uranio radioactivo,
sefiala Gérens. Actualmente, el Ministerio de
Energia y Minas (Minem) estd trabajando con la
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (Usaid) y el Instituto Peruano de
Energia Nuclear (IPEN), con la finalidad de elaborar
un marco regulatorio para la explotacion del litio en
el pais®.

Una de las formas de extraer el mayor beneficio
de la extraccién del litio es mediante el desarrollo
de la manufactura. Para Casanova-Regis (Mayer
y Vésquez, 2018), socio de la consultora KPMG,
resultard “muy complicado que en el Peru se

Cuadro 12-3
Recursos de litio en Falchani

Piedra volcanica rica en alto grado de litio “~3300 ppm Li

Indicados: ~42.5 Mt at 3491 ppm Li (0.79 Mt Li,CO,)
Inferidos: ~123.6 Mt at 3243 ppm Li (2.13 Mt Li,CO,)

Piedra volcanica rica en litio

Indicados: ~60.9 Mt at 2954 ppm Li (0.96 Mt Li,CO, )
Inferidos: ~260.1 Mt at 2706 ppm Li (3.75 Mt Li,CO, )

Fuente y elaboracion: European Metals/ Investing News™.,

Nota. Data al 18 de abril de 2019.
Fuente y elaboracion: Plateau Energy Metals (2019).
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forme una industria alrededor del litio, porque nuestro
pais estd poco industrializado”. A esto se agrega que
nos encontramos relativamente lejos de los centros de
fabricacion de automdviles. Seguin el IPEN (Condori, 2018),
en una presentacion de octubre de 2018, “en la prospeccion
y exploracién de litio, Macusani se debe constituir como
un laboratorio y dar pautas a futuras exploraciones de
este elemento”. “[Existe] la oportunidad para el Perlu de
beneficiar dos recursos, uranio y litio estan en el ingreso
al mercado creando mayor valor agregado en la cadena de
produccidn de este elemento estratégico”.

wabifdp Ll

o
i

Cuadro 12-4
Instituciones vinculadas a la supervision y
fiscalizacion del litio y uranio

Institucion Rango de accion

Licencia previa, construccion, operacion, cierre,

Minem . L .
postcierre y garantias financieras

Osinergmin Supervision de infraestructura y operacion

Normar, promover, supervisar y desarrollar las

IPEN
actividades de la energia nuclear
OEFA Caracterizacion y vigilancia ambiental, gestion de
desechos, proteccion ambiental
Sunafil Proteccidn ocupacional

Fuente y elaboracion: Rodriguez, Zurita, Suclupe, Chavez y Huancaya (2019).

Procesamiento mecdnico utilizado para refinar el concentrado de litio (Australia). Foto: Shutterstock.
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Los impactos del desarrollo de la electromovilidad en la economia
peruana dependeran de las politicas econdmicas que fomenten la
difusion de esta nueva tecnologia en el parque automotor.
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Autobuses eléctricos. Fuente: Shutterstock.

IMPACTO DE LA ELECTROMOVILIDAD
EN EL BIENESTAR SOCIAL

El presente capitulo realiza un analisis del costo total de propiedad (CTP) a fin de comparar los costos

entre los vehiculos con motor de combustidn interna y los vehiculos eléctricos. Seguidamente, se

describe de manera general los posibles impactos de la electromovilidad en los diferentes sectores de

la economia peruana bajo diversos escenarios. Los resultados indican que los impactos tendran lugar

en los sectores energia, transporte y minero, debido a su estrecha relacidn con el parque vehicular.

Como se ha visto a lo largo de este libro, la
adopcion de los vehiculos eléctricos (VE) es
considerada como uno de los instrumentos
de politica para la disminucion del consumo
de combustible y de la emisidn de gases de
efecto invernadero (GEl), en un esfuerzo
por mitigar las causas del cambio climatico.
Al respecto, segun Frost y Sullivan (Gomez-
Gélvez, Mojica, Kaul e Isla, 2016), el volumen
que alcancen las ventas de los VE dependera
de los cambios regulatorios, la aceptacion del
consumidor y el desarrollo de la tecnologia.
Se plantea entonces un analisis sobre los
posibles impactos de la electromovilidad en
cuatro niveles: el usuario, los sectores, el fisco
y la economia nacional (ver ilustracién 13-1).

En el caso del usuario, la adquisicion de
un vehiculo implica un mayor costo de
inversion, pero menores costos de operacion
y mantenimiento en comparacién a los
vehiculos convencionales. Para establecer
cuanto mas caros resultan los VE, se calcula el
costo total de propiedad (CTP) de los vehiculos
de motor de combustion interna, vehiculos
hibridos eléctricos y vehiculos eléctricos,
conforme a la metodologia desarrollada en
este capitulo. Aunque el costo elevado no es
el Unico factor que restringe el avance de la
movilidad eléctrica, esto permitird ilustrar la
necesidad de implementar incentivos para su
adopcion en el pais.

A nivel sectorial, como puede verse en la
ilustracion 13-2, la adopcion de los VE se
encuentra relacionada, principalmente, con el
sector energia, al requerir de energia eléctrica
para operar, asi como de infraestructura de
carga para su operatividad. Por otra parte,
en el sector transporte, la electromovilidad
representa un cambio en la composicién de
la flota de vehiculos (conformada casi en su
totalidad por vehiculos de motor de combustion
interna) por unos que realizan una menor o nula
contaminacion (vehiculos hibridos y eléctricos,
respectivamente).  Asimismo, de manera
indirecta, la electromovilidad se relaciona con
el sector minero debido a los requerimientos
de cobre y la potencial explotacion de litio en
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llustracion 13-1

Niveles de impacto econémico
de la electromovilidad

Y

e
<

G

¢
= YR
=

Fuente y elaboracion: GPAE-Osinergmin.

el Pery, mineral necesario para la produccion
de baterias, asi como de otros minerales
que participan de manera intensiva en
la produccién de VE. La electromovilidad
también impacta en el sector hidrocarburos,
pues implica la menor importacion vy
refinacion de petroleo. Cabe sefialar que,
en aquellos paises donde se cuenta con una
industria automotriz, también ha implicado
mayores inversiones y cambios en el empleo.

Impacto . . L s
EpTEs] ‘ Anivel fiscal, si bien el presente capitulo no

contempla el establecimiento de subsidios
financiados con presupuesto publico,

estos se encuentran identificados como
un posible impacto. Asimismo, como ya
se ha venido haciendo en nuestro pais, el
Estado reportaria menores ingresos en los
impuestos por exoneraciones o reducciones
en las tasas impositivas aplicables a la
adquisicion de vehiculos. Al electrificarse
el transporte, el Estado también dejara de
percibir ingresos por impuesto selectivo al
consumo (ISC) aplicable a los combustibles.
Asimismo, se espera que, a mediano y largo
plazo, el Estado incurra en menores gastos
en salud, como consecuencia de la mejora
en la calidad del aire en las ciudades.

llustracion 13-2

Impactos econémicos de la electromovilidad, desagregado por sectores

Inversion

Empleo

Contaminacion Inversion

Gastos de
operacion y
manteniemiento

Sector transporte

Sector automotriz (*)

A

Desarrollo de la
electromovilidad

Usuarios

Gastos en salud

Subsector eléct

Subsector

ICO hidrocarburos

. Gastos en
Gobierno Central (g subsidios
\ Impuestos

Sector minero

Nota. (*) No se considera para el caso peruano, al no contarse con

una industria automotriz.
Fuente y elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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13.1. IMPACTO EN
LOS USUARIOS

En esta seccidn del capitulo, se desarrolla un
analisis del CTP para evaluar como los costos
afectan la adopcion de los VE por parte de
los usuarios. EI CTP es un modelo basado en
el costo del ciclo de vida (LCC, por sus siglas
en inglés) que permite comparar, desde una
base anual, los costos de inversidn, operacion
y mantenimiento de los vehiculos de motor
de combustion interna (VMCI), eléctricos
hibridos (VEH) y eléctricos de bateria (VEB)
para una cantidad de kildmetros recorridos al
afio.

Al respecto, se han publicado diversos
célculos del CTP para evaluar los costos de
una nueva tecnologia de vehiculos, tales como
los vehiculos eléctricos comerciales, los buses
eléctricos, los hibridos eléctricos enchufables
y los vehiculos automaticos (Palmer, Tate,

Wadud y Nellthorp, 2018). Asimismo, para
el caso de América Latina, Gdmez-Gélvez et
al. (2016) desarrollaron un andlisis del CTP
donde cuantifican la diferencia del costo
entre los vehiculos de motor de combustidn
interna, vehiculos eléctricos de bateria y
vehiculos eléctricos hibridos.

Para el presente calculo, se evallia el
CTP durante un periodo de ocho afios
para un grupo de vehiculos de pasajeros
correspondiente a los segmentos “B” y “C",
con un recorrido anual de 22 000 km. En el
grupo de vehiculos del segmento “B” se
consideréd como VMIC al Kia Rio Sedan y el
Toyota Yaris Sedan, como VEH al Toyota Prius
C y como VEB al Renault Zoe; mientras que
en el grupo de vehiculos del segmento “C” se
consideré como VMIC al Toyota Corolla, como
VEH al Toyota Prius y como VEB al Nissan
LEAF. El costo de operacion de un vehiculo
eléctrico es menor que el de los vehiculos

Grafico 13-1
Costo de energia por kilbmetro
en el Peru (USD/km)
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0.026

VMCI VEH

Notas.

VEB

Se considerd un precio de 1.02 USD/litro para el Gasohol 90 Plus, correspondiente al distrito de San Isidro de fecha 6 de

junio de 2019.

Se considerd un precio de 0.15 USD/kWh para la electricidad, correspondiente a la tarifa BTSB vigente al 4 de mayo de

2019 de Lima Norte.

Fuente: Gomez-Gélvez et al. (2016). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

de motor de combustion interna, debido a
un mas bajo costo de mantenimiento y de
combustible. Como se observa en el grafico
13-1, en el Perd, el costo de la energia (USD /
km) de un VEB resulta ser tres veces menor al
de un VMCl y dos veces menor al de un VEH.

Afinde calcularel CTP, se siguid la metodologia
desarrollada en Gomez-Gélvez et al. (2016)
utilizando informacién del mercado vehicular
peruano (ver anexo 7 para mayor detalle).
Los resultados, mostrados en el grafico 13-2
indican que, para ambos segmentos de
vehiculos (“B” y “C”), los menores costos de
funcionamiento (energia, mantenimiento y
reparaciones) obtenidos por los VEB (Renault
Zoe y Nissan Leaf) no compensan sus mayores
costos de compra en comparacion con
los VMCI y los VEH. En ese sentido, puede
contemplarse contar con subsidios publicos
dirigidos a igualar los costos de los vehiculos
eléctricos a los VMCI, a fin de viabilizar su
adopcidn por parte de los usuarios.

Por otra parte, en el caso de los VEH, los
menores costos de funcionamiento del Toyota
Prius C y Toyota Prius para los segmentos
“B” y “C”, respectivamente, estan cerca de
lograr compensar su mayor costo de compra,
alcanzando un CTP similar al de los VMCI.

Finalmente, se espera que en un futuro, el
costo de fabricaciéon de los vehiculos eléctricos
disminuya como resultado de las innovaciones
tecnoldgicas en la producciéon de baterias.
Esto resulta factible, considerando que, de
acuerdo con estimaciones de Bloomberg NEF
(BNEF), el precio de las baterias de ion de litio,
medido en USD/kWh, se redujo en un 20%
anual entre los afios 2010-2018 (ver grafico
13-3).
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Grafico 13-2

Comparativo del costo total de propiedad de los vehiculos livianos en el Pert por tipo de combustible
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Grafico 13-4

Parque automotor circulante por
clase de vehiculo (2000 - 2018)
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13.2. IMPACTOS
SECTORIALES

13.2.1. Sector automotriz

En el Perd, la industria automotriz es pequeiia y
no existen fabricantes. Actualmente, se encuentra
compuesta por empresas comercializadoras
y centros de mantenimiento que se limitan al
ensamblaje de chasis para camiones y dmnibus.
Los vehiculos son importados: los nuevos
vienen desde las plantas de fabricantes en el
exterior y, los usados, ingresan por los Centros
de Exportacion, Transformacion, Industria,
Comercializacion y Servicios (Ceticos). Dentro de
las razones por las cuales no es rentable producir
en el Perd, se encuentran la competencia de los
vehiculos usados, la poca productividad de las
plantas peruanas y las casi inexistentes barreras
a la importacion de vehiculos (Kamiya y Ramirez,
2004).

A fines de 2018, el parque automotor
peruano ascendié a un total de 2.8 millones
de vehiculos, del cual el 85% corresponde a
vehiculos livianos y el 15% a vehiculos pesados
(ver grafico 13-4). Al respecto, el Peru cuenta
con una de las penetraciones mas bajas del
parque automotor en América Latina, con 78
vehiculos por cada mil habitantes? a 2015.
En cuanto a las importaciones de vehiculos
livianos y pesados, estas se incrementaron en
el periodo 2010-2013. Sin embargo, a partir de
2015, las ventas de vehiculos se estancaron,
afectadas por factores econdémicos, asi como
por el entorno politico.

Por otra parte, con respecto a un futuro
desarrollo de wuna industria de vehiculos
eléctricos en el Pery, esta no se considera
debido a que se requiere de una oferta laboral
altamente calificada y competitiva con la cual
el pais no cuenta, por tanto, no se generaran
los consecuentes beneficios en la inversion y el
aumento de empleo.

RECUADRO 13-1

Grupo AGP: innovacién en la
industria automotriz peruana

I

.,

Autoglass Peruana es una empresa proveedora de lunas de alta calidad para el sector automotriz.
Foto: Shutterstock.

En 1965, el Pert tenia 10 industrias automotrices en auge y una industria
de construccion que requerian un proveedor de lunas de alta calidad. Ese
mismo afio se funda Autoglass Peruana, actualmente Grupo AGP, teniendo
como objetivo ser lider en la industria de acristalamiento automotriz. En
1969, mas del 50% de su produccion era exportada fuera de Sudamérica.
Actualmente, AGP exporta a todos los continentes.

En la década de 1980, la competencia crecié junto a la produccion
automotriz a gran escala. En ese contexto, AGP innovd al implementar
mejoras tecnoldgicas que le daban mayor valor agregado a su producto.
Asi, desarroll6 su primera patente de vidrio blindado. Actualmente, AGP es
uno de los principales productores del sector, contando con cuatro plantas
a nivel mundial que dan empleo a mil trabajadores en Perl y mas de 1800
en el resto del mundo; ademas, tiene una cartera de clientes que incluye
algunas de las empresas mas importantes de la industria automotriz, como
Tesla, Audi, Porsche, Mercedes Benz, entre otros. La leccidn que nos deja
esta empresa es que la inversion en +D y |la apuesta por generar propuestas
diferenciadas generan bienestar econémico.
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El avance de la electromovilidad conduce a una reduccion en la demanda de petrdleo y de su refinacion. Foto: Shutterstock.

13.2.2. Subsector eléctrico

El desarrollo de la electromovilidad beneficia
al sector eléctrico por las mayores inversiones
en infraestructura, necesaria para la recarga
de los vehiculos eléctricos; y mediante los
gastos de los consumidores en el consumo de
electricidad (Cambridge Econometrics, 2018).
Al respecto, en el estudio del impacto de los VE
en el sistema eléctrico de Alemania, elaborado
por Schill y Gerbaulet (2015), se evidencié
que bajo un escenario de alto desarrollo de la
electromovilidad?®, donde a 2030 el 13% de la
flota vehicular seria eléctrica, el consumo de
los vehiculos eléctricos llegaba a corresponder
alrededor de 1.6% del consumo total de
energia.

Asimismo, el consumo de electricidad de los
vehiculos eléctricos permitiria contribuir a una

operacion mas eficiente del sistema eléctrico,
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al poder reducir las grandes diferencias
producidas entre los periodos de bajo y alto
consumo, asi como por facilitar la integracion
de las energias renovables (Observatorio
Tecnoldgico de la Energia, Obten, 2012).

13.2.3. Subsector hidrocarburos

El avance de la electromovilidad conduce a
una reduccién en la demanda de petréleo
y de su refinacién. En el caso de los paises
importadores netos de petrdleo, como el
Perd, la reduccion de las importaciones es
uno de los principales beneficios econémicos
generados por la electromovilidad. Por
otra parte, en el caso de la industria de la
refinacion de petroleo, la penetracion de los
vehiculos eléctricos podria acelerar la crisis
de la capacidad de refinacion, especialmente
en paises donde esta es utilizada a bajas tasas

debido a la movilidad compartida y la mayor
eficiencia en el consumo de combustible
vehicular. No obstante, como sefialan
Monzon, Aztiriay Stella (2018), en las regiones
importadoras de combustible sera dificil que
los vehiculos eléctricos acaben afectando la
paridad de los precios de los refinadores en
sus productos. Incluso, estiman para América
Latina que, si el 100% de los vehiculos
vendidos fueran eléctricos, tomaria seis afios
desplazar las importaciones. Asimismo, no se
prevé una participacién significativa de las
ventas de vehiculos eléctricos antes de 2025.

En los paises importadores de combustibles,
donde no se proyecte un desplazamiento
importante de los vehiculos de combustion
interna por los vehiculos eléctricos, serd
dificil que las importaciones y refinacién del
petréleo se vean afectadas en gran medida.
Por otra parte, en Kah (2018) se realizan
diversas simulaciones del crecimiento de la
demanda de petréleo para el transporte de
pasajeros, encontrando un lento crecimiento
de la demanda para afios posteriores a 2020.
Sin embargo, la declinacién en la demanda
de petrdleo para vehiculos de pasajeros no
significara necesariamente una disminucion
de la demanda total de petrdleo, debido a
que puede haber un crecimiento suficiente
de las petroquimicas, aviacion y camiones
que compensarian cualquier declive en el
sector de vehiculos de pasajeros.

13.2.4. Sector minero

El litio y el cobalto son componentes basicos
de las baterias de iones de litio que alimentan
de energia a los celulares, computadoras
y vehiculos eléctricos®. En el caso de los
vehiculos eléctricos, la cuota de demanda de
litio usada para su produccion aumenté de
20% en 2014 a 49% en 2018. Asimismo, de
acuerdo con Bloomberg New Energy Finance

(BNEF), se espera que esta participacion en la
demanda aumente hasta llegar al 90% para
2030 (Banco Bilbao Vizcaya Argentaria, BBVA
Research, 2018).

Ademds de la demanda de litio, la
electromovilidad también representa una
mayor demanda de cobre, siendo su uso
relativamente nuevo en el dmbito de la
produccién de vehiculos eléctricos® (Unidad
de Planeacién Minero Energética, UPME,
2018a). Esto se explica porque los vehiculos
eléctricos contienen mas de tres veces la
cantidad de cobre requerido en un vehiculo
convencional (20 kg de cobre).

Por otra parte, el Peri es el segundo
productor de cobre a nivel mundial,
con una produccion de 2.4 millones de
toneladas en 2018 (11.6% de la produccion

mundial). Mientras que, en el caso del litio,
se encuentra como un potencial exportador
a gran escala para inicios de 2022, afio en
el que se prevé el inicio de la operacion
del proyecto Macusani (en la provincia de
Carabaya, Puno) de la compafiia peruana
Macusani Yellowcake. Al respecto, segun
declaraciones de la empresa, se proyecta
exportar 60 000 toneladas anuales de litio
a 2022. En ese sentido, se espera que el
desarrollo de la electromovilidad® impacte
en las exportaciones de cobre y la potencial
exportacién de litio, mediante una mayor
demanda de estos minerales.

Finalmente, las exportaciones mineras
implican una serie de ingresos para el
Estado, los cuales pueden ser tributarios y
no tributarios, que serdn considerados en la
siguiente seccion.

13.2.5. Sector transporte

Como se ha mencionado en el presente
libro, la compra de un VE supone el
principal gasto, mientras que los costos de
operacion (combustible) y mantenimiento
representan aproximadamente 9% del
CTP, frente a un rango de 39%-49% en el
caso de un VMCI. Asi, el principal concepto
de gasto de un VMCI se convierte en el
principal concepto de ahorro en el caso
de utilizar un VEB (100% eléctrico). Estos
ahorros energéticos resultan mayores
para los taxis, al realizar mas recorridos.
Por otra parte, el sector transporte
constituye el mayor emisor de GEl y, por
lo tanto, el mas grande contaminador del
aire que respiramos en las ciudades (ver
grafico 13-5). Como se puede observar
en el grafico 13-6, las emisiones de GEI del

Grafico 13-5

Emisiones de GEI de la quema de
combustibleipor sector (2012)

—— Transporte

—— Industria de energia

—— Industria de manufactura y construccion
Otros sectores

Fuente: Ministerio del Ambiente’. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Grafico 13-6

Emisiones de GEI del sector transporte
por tipo de fuente (2012)

0.2%

—— Terrestre
—— Navegacion maritima y fluvial

Aviacion civil
Otro tipo de transporte

Fuente: Ministerio del Ambiente. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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transporte terrestre representaron el 86%
del total; es decir, es el que genera mayor
contaminacion.

La energia consumida durante la fase de uso
es uno de los principales contribuyentes de las
emisiones. En ese sentido, la electromovilidad
constituye una solucién a los crecientes
problemasdelacontaminacién, especialmente
importante en las concentraciones urbanas,
por las cero emisiones del tubo de escape
(GEl'y contaminantes de aire). No obstante,
los VE no estan libres de la generacion de
contaminantes si en la generacion eléctrica
se han utilizado combustibles fésiles y no
energias limpias. Asimismo, la manufactura
de los vehiculos tiene un mayor impacto
ambiental que el de los VMCI, al ser la
produccion de las baterias uno de los mas
grandes contribuyentes de emisiones.

En consecuencia, se espera que las emisiones
contaminantes de laflota vehicular se reduzcan
conforme se incremente la penetracion de los
VE, producto de un aumento en la eficiencia
del combustible. Esto es importante en Lima,
donde las concentraciones de contaminantes
en algunas partes de la ciudad son mas altas
que en otras ciudades latinoamericanas con
severa contaminacion.

13.3. IMPACTO FISCAL

El crecimiento de la electromovilidad
implicard una serie de impactos en los
ingresos y gastos fiscales. Siguiendo a Ernst
Basler + Partner, EBP Chile (2019), estos
factores se pueden agrupar en efectos
locales, referidos al impacto econémico del
nivel de penetracion de vehiculos eléctricos
en el pais; y en factores externos, referidos
al impacto que tendrd el desarrollo del

llustracién 13-3
Electromovilidad y recaudacion fiscal

Importacion

de vehiculos

Ventas de
combustibles

Recaudacion
fiscal

Ventas de
electricidad

Explotacion de
litio y cobre

Fuente y elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Ad valorem, ISC, IGV, IPM,
percepciones

IGV

IGV

Ingresos tributarios: IR, IGV, IEM e ID.
Ingresos no tributarios: regalias mineras y
gravamen especial a la mineria.

mercado de VE a nivel mundial, donde
la evolucion de la electromovilidad en
el pais no es un factor importante. En la
ilustracion 13-3 se muestra un resumen
de los posibles impactos en la recaudacién
fiscal de la electromovilidad.

Como parte de los efectos locales, se
cuentan con los siguientes factores: los
ingresos percibidos por las importaciones
de vehiculos, derecho ad valorem, el ISC,
el impuesto general a las ventas (IGV) y el
impuesto a la promocién municipal (IPM),
el IGV a los combustibles y a la electricidad,
asi como los gastos por subsidios a la
compra de vehiculos, en caso se opte por
este tipo de politica para incentivar la
adopcion de VE. Por parte de los gastos
se cuenta con una posible reduccidén en
salud debido a la menor contaminacién
del parque automotor. Ademas, se tienen
los factores externos, cuyo impacto estd
afectado por la evolucion del mercado
de VE a nivel mundial, en el cual el
desarrollo de la electromovilidad no es un
factor importante. Estos factores son los
relacionados con la explotacion minera del
cobre y del litio, y dentro de ellos estan los
ingresos tributarios y no tributarios.

13.4. IMPACTOS
MACROECONOMICOS

13.4.1. Impactos en el PBI

El impacto en el Producto Bruto Interno
(PBI) deriva de los menores gastos en
la importacion de petréleo y un mayor
gasto en vehiculos. Los mayores costos
de los vehiculos incrementan los precios
al consumidor y disminuyen los ingresos
reales. Sin embargo, los costos de la
operacion de los vehiculos disminuyen
por la mayor eficiencia en el consumo de

energia. El impacto a largo plazo dependera
de los costos de los vehiculos, las baterias,
la ubicacidn de las cadenas de suministro,
entre otros factores.

13.4.2. Impactos en el empleo

Elimpacto en el empleo requiere considerar

las diferentes intensidades en los sectores
afectados. En los paises productores de VE,
el cambio hacia la mayor automatizacion
en la industria automotriz conllevard a
reducir el nimero de puestos de trabajo.
Asimismo, se espera que la fabricacion de
vehiculos con baterias eléctricas sea menos
intensiva en trabajo que los vehiculos con

motores de combustidn interna, mientras
que los vehiculos hibridos sean mas
intensivos en trabajo. No obstante, al no
contarse con una industria automotriz en
el Peru, la electromovilidad impactaria en
los empleos de los sectores hidrocarburos
y mineria.
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El sector minero seria uno de los beneficiados con el desarrollo de la industria de vehiculos eléctricos. Foto: Shutterstock.
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Vehiculo eléctrico conectado a una estacion de carga. Foto: Shutterstock.

LECCIONES APRENDIDAS

La electromovilidad implica el reemplazo de una tecnologia altamente contaminante en el transporte

(vehiculos de motor de combustidon interna), por una tecnologia que ofrece beneficios para el

ambiente y la salud de los ciudadanos. Esta transicion tecnologica, no obstante, también impone

serios retos en su implementacion. A fin de delinear algunas ideas relacionadas a una estrategia

nacional para la expansidn de vehiculos eléctricos (VE) en el Perd, sera de mucha utilidad revisar las

lecciones aprendidas que se han obtenido de la revision de la experiencia nacional e internacional en

el presente libro.

1. La promocion de la electromo-
vilidad debe contar con un plany
una estrategia

En todos los casos analizados, con menor
o mayor énfasis, el Estado asume un rol
planificador sobre la transicion tecnoldgica.
Esto implica que entiende las multiples
dimensiones relacionadas al problema
del  transporte  contaminante  (salud,
dignidad en el transporte, eficiencia,
proteccion al ambiente), y realiza un trabajo
coordinado entre distintos ministerios y
niveles de gobierno (nacional, regional
y local). La formulacién del plan implica
el establecimiento de metas referidas al
numero de vehiculos eléctricos en circulacion

0 al numero de estaciones de carga a cierto
afio. Del mismo modo, las politicas deben
identificar una linea base de la calidad del
aire y establecer un objetivo de reduccidn
de emisiones que pueda ser monitoreado.
Para el logro de los objetivos, el plan debera
incluir las medidas a ser tomadas, asi como la
entidad encargada de ejecutarlas.

Antes de aprobar instrumentos para la promocién
de la electromovilidad, deben conocerse las
razones que restringen la penetracion de VE. El
costo elevado de dichos vehiculos, la alta inversion
en infraestructura de carga doméstica o la
insuficiente infraestructura para carga publica son
problemas que requieren instrumentos distintos.

2. La promocidn de la electromo-
vilidad requiere de la cooperacion
publico-privada

Tanto en la investigacion como en |la
implementacion de programas pilotos, la
revision de la experiencia internacional
demuestra que la cooperacion publico-
privada es crucial para la introduccion de la
electromovilidad. Asi, experiencias como la de
los Paises Bajos muestra que la industria y el
Estado pueden trabajar juntos a fin de proveer
tecnologia e incentivos para su desarrollo
e investigacion. El sector privado posee
el conocimiento y desarrollo tecnoldgico
con respecto a vehiculos, estaciones de
carga y modelos de negocio, mientras que
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el Estado es el encargado de establecer el
marco institucional y normativo en el cual
operan las empresas. Adicionalmente, puede
otorgar financiamiento para el inicio de la
implementacién.

3. Los instrumentos econdmicos
han probado ser una herramien-
ta eficaz para la expansion de la
electromovilidad

Aunque implican un elevado esfuerzo
fiscal, los instrumentos econdmicos
han probado ser la forma mas eficaz de
garantizar el incremento del ndmero de
vehiculos eléctricos en circulacion. Esto
se explica porque los usuarios perciben
el elevado precio como la principal
desventaja de estos vehiculos. Subsidios,
bonos o exenciones a impuestos al valor
agregado y el impuesto a la compra del
vehiculo han demostrado ser efectivos en
la promocidn de la electromovilidad. Las
deducciones al impuesto a la renta de los
trabajadores pueden ser menos efectivas,
dado que su efecto en la economia del
usuario no es inmediato. Asimismo,
debe considerarse que una forma de
implementar  incentivos  econdmicos
distinta a los subsidios, y que requiere
un menor esfuerzo fiscal, es brindar
financiamiento a tasas reducidas.

4. Los instrumentos econdmicos deben
ser complementados con incentivos no
econdmicos

En el presente libro hemos revisado
distintas medidas que pueden adoptarse a
fin de reducir temporal o permanentemente
el costo de operacidn del vehiculo. Estas
incluyen la excepcion a medidas de
restriccion vehicular, el uso de carriles
exclusivos, peajes gratis, estacionamientos
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preferenciales, entre otros. Es evidente
que, conforme se incremente el nimero de
vehiculos en circulacidn, estos beneficios
dejaran de ser atractivos. Sin embargo,
mientras duren, a fin de facilitar su
supervision, los VE suelen contar con un
elemento distintivo que los diferencie
de los convencionales. Por ejemplo,
en Noruega, se optd por placas con las
iniciales EL, mientras que en California
(Estados Unidos) se eligié un sistema de
calcomanias.

Asimismo, debemos considerar que el
propio sector privado puede tener politicas
comerciales que favorezcan la adopcién de
vehiculos eléctricos. Por ejemplo, mediante
el portal Evgo, se anuncia que los usuarios
en Estados Unidos que compren un Nissan
LEAF EV podran acceder a dos afios de carga
gratuita en las estaciones EVgo.

5. La electromovilidad es solo un
componente de una politica de
transporte mas amplia e integral

La experiencia de Francia ensefia no solo la
importancia de fijarse metas de vehiculos
eléctricos y puntos de carga, sino de
estudiar el sistema de transporte y pensar
en su disefio eficiente e infraestructura, a
fin de reducir las emisiones de gases. Esto
implica la transformacion del actual sistema
de transportes, mediante modificaciones
como se hizo en Chile con el Transantiago,
realizando la renovacion de la flota con
buses eléctricos. Sin embargo, también
implica medidas complementarias,
como la implementaciéon de bonos de
chatarreo o programas de chatarrizacion
remunerada, cuyo objetivo es reducir el
numero de unidades vehiculares obsoletas
y contaminantes.

6. La electromovilidad es parte de un
grupo de politicas mas amplias per-
tenecientes a la llamada “transicion
energética”

La electromovilidad es solo un componente
dentro de la serie de cambios que estan
teniendo lugar en el sector energético a nivel
mundial. Si bien existe una preocupacion
inicial en términos del impacto que podria
tener la mayor demanda por energia, como
consecuencia de la introduccion de los
vehiculos eléctricos, se sabe que a largo plazo,
estos aportaran seguridad en el suministro
de la red mediante sus baterias. Asi, se
dard paso a figuras nuevas que coordinen
estas transacciones, como los Ilamados
“agregadores”.

7. La electromovilidad requiere de un
marco normativo especifico

Se requiere la aprobacion de un marco
normativo que establezca de manera clara
las reglas de juego para la electromovilidad.
Deben  definirse  detalles  técnicos vy
econodmicos con respecto a los operadores
de puntos de carga (o electrolineras). En
Noruega, por ejemplo, estos se encargan de
la operacién y mantenimiento, teniendo como
modelo de negocio la compra de energia a
proveedores y la entrega a los usuarios finales
de vehiculos eléctricos.

Asimismo, se requiere de normativa
tarifaria que favorezca la expansion de la
electromovilidad. Una opcidén es permitir
que las electrolineras sean usuarios libres.
Asimismo, en México, la Comision Federal de
Electricidad ha elaborado un programa para
la instalacion de medidores separados para
cargadores de carga lenta (hasta 10kW), los
cuales evitan que los hogares sean clasificados
dentro de la tarifa doméstica de alto consumo.

8. El transporte publico es el espacio
mas adecuado para iniciar la introduc-
cion de la electromovilidad

En todos los paises analizados, la introduccion
de la electromovilidad ha comenzado con el
transporte publico, debido a sus multiples
beneficios. El primero de ellos es el impacto
de la medida: los vehiculos publicos, a
diferencia de los privados, circulan durante
todo el dia y cubren un nimero mayor de
viajes. Adicionalmente, la diferencia entre el
precio de un bus eléctrico y un bus con motor
de combustion interna resulta relativamente
menor que la observada en el caso de los
automoviles. Al estar el transporte publico
operado o regulado por el Estado, esto
favorece el establecimiento de obligaciones
e incentivos a fin de renovar la flota de
autobuses. Finalmente, implica por parte
del Estado una sefial al mercado sobre la
conveniencia de esta tecnologia.

9. Los vehiculos hibridos son una opcion
que puede facilitar la transicién tecno-
logica del transporte privado

En un contexto en el que la gran mayoria de la
flota vehicular esta conformada por vehiculos
de motor de combustién interna que operan
con combustibles fésiles, la introduccion de
vehiculos eléctricos de bateria puede generar
resistencias o dudas. Como se ha mencionado,
los usuarios suelen preocuparse por la
autonomia de los VE, por lo cual los hibridos
pueden ser una opcidn para un transporte
menos contaminante y con menos reparos.
Si bien este tipo de vehiculos solo reduce,
mas no elimina las emisiones, puede ser una
buena forma de iniciar al transporte privado
en opciones menos contaminantes. El caso
neerlandés permite apreciar la importancia
de la gradualidad: al inicio los vehiculos
hibridos fueron una forma de introducir

movilidad limpia, luego los incentivos se
fueron retirando para centrarlos en los VE de
bateria, menos contaminantes.

10. El Estado tiene un rol en la solucion
de problemas de informacion

Muchas de las barreras que enfrenta la
electromovilidad son culturales; es decir,
implican falta de informacién en el usuario
con respecto a los beneficios de contar con
un vehiculo eléctrico. Asi lo ha entendido
Alemania, que ha reconocido en su plan
nacional la importancia de fomentar Ia
aceptacion social. La experiencia internacional
revisada sefiala la necesidad de que el Estado
impulse campafias de sensibilizacion donde se
resalten los atributos de los vehiculos eléctricos
y se brinde informacidn acerca de los incentivos
econdmicos, de existir. Asimismo, Chile y
Australia han implementado un sistema de
etiquetado de eficiencia energética vehicular
y, en el caso particular de Australia, se ha
desarrollado una web llamada Green Vehicle
Guide, ambas herramientas poderosas de
empoderamiento al usuario. En la misma
linea, en el caso noruego, la Administracion
de Vias Publicas de Noruega desarrolld el
servicio de guia para nuevos vehiculos, que
brinda informacidn actualizada sobre todos los
modelos disponibles en el mercado.

11. los incentivos deben tener una
vigendia que debe ser anunciada por el
Estado

El Estado debe ser transparente sobre
la duracion de los incentivos, pues la
incertidumbre podria restarles efectividad.
La experiencia noruega resalta la importancia
de establecer metas y vigencias. Esto permite
dar predictibilidad al mercado y acelera el
proceso de decision de los consumidores, a
fin de aprovechar las ventajas ofrecidas por

el Estado. Asimismo, tal como se vio en el
caso noruego, los incentivos pueden no ser
retirados de manera inmediata, sino reducidos
o recortados paulatinamente. Incluso en
China, se ha optado por una estrategia para la
eliminacion gradual de los subsidios.

12. Los proyectos piloto son una forma
de aprender antes de masificar

En muchos de los paises analizados, se ha iniciado
la electromovilidad con proyectos piloto. La
ventaja, como se hizo en el caso de la Oficina Postal
Francesa, es que permite realizar pruebas para el
funcionamiento de los vehiculos eléctricos en la
ciudad y la obtencidon de informacién relevante
antes de que ganen mayor escala.

13. El otorgamiento de subsidios para
movilidad privada, de existir, debe
contar con criterios de focalizacion y
perfeccionamiento

Considerando que los recursos publicos son
escasos, la aprobacion de subsidios para la
adquisicién de VE para movilidad privada
puede resultar dificil. Si bien el establecimiento
de estas medidas pareceria regresivo (quienes
pueden adquirir VE son los que mds ingresos
tienen), también debe considerarse que la
contaminacién del aire afecta a los ciudadanos
de manera desigual. Asi, precisamente las
personas de menores ingresos son quienes
pasan mas tiempo en las calles, por ejemplo,
esperando el transporte publico, problema
que se agrava en paises en desarrollo donde
los sistemas son desorganizados o informales.

La experiencia internacional ensefia que una
primera forma de focalizar los subsidios es
definir un tope para el valor de los vehiculos a ser
adquiridos, a fin de asegurar que no se subsidien
vehiculos demasiado caros. Sin embargo, esta
informacién puede complementarse con data
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socioecondmica, con el fin de orientar el subsidio
a personas de menores ingresos, como es el
caso del Estado de California, Estados Unidos.

Asimismo, la experiencia en China
muestra la necesidad de ir modificando las
condiciones de otorgamiento del subsidio, a
fin de adaptarlo a los avances tecnoldgicos
y garantizar que se esta apoyando lo mas
eficiente (incremento de requerimientos
técnicos en cuanto a rango minimo en kmy
densidad energética Wh/kg).

14. La electromovilidad es promovida
en zonas con alta exposicion a la
contaminacion

La electromovilidad contribuye a la
reduccion de la contaminacién local en dreas
particularmente expuestas a este problema.
La experiencia internacional muestra que
el Estado puede definir zonas, como las
zonas urbanas ambientales (ZUA) en Paises
Bajos o NAMA Zona Verde en Chile, donde
se promueve el transporte sin emisiones
y se restringe la circulacion de vehiculos.
Estas Ultimas medidas pueden gatillarse a
partir de valores altos en el monitoreo de la
calidad del aire, como es el caso de China, o
estar orientadas a la reduccion del trifico
(Colombia). En este ultimo caso, los VE
pueden exceptuarse de dichas medidas a fin
de otorgar incentivos a su adquisicion.

15. la electromovilidad también
implica pensar en mas que solo buses y
automdviles

La discusion de electromovilidad no puede
reducirse Unicamente al transporte publico
masivo y a los automdviles privados. El mototaxi
es ampliamente usado en las zonas periurba-
nas de Lima, asi como en otras ciudades del
pais. Debido a que su tecnologia esta basada
en la combustion interna y el uso de combusti-
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bles fosiles, también se emiten contaminantes.
En tal sentido, el esquema exitoso realizado en
Pucallpa muestra que el Estado debe promover
la electrificacion de este medio de transporte,
asi como de las motocicletas.

16. La electromovilidad tiene mayor
potencial de desarrollo si hay
industrias locales relacionadas

En la experiencia internacional analizada,
los paises hacen esfuerzos por promover la
electromovilidad en contextos en los cuales
dicho dinamismo favorecera alguna industria
nacional o local. Alemania, Francia y China,
por ejemplo, son paises con una importante
industria automotriz, mientras que California
se caracteriza por ser una potencia tecnoldgica
a nivel mundial. Por otra parte, Australia y Chile
son los dos mayores productores de litio en el
mundo. Si bien se podria, como lo ha hecho
México, promover la fabricacién nacional
de autobuses eléctricos, Pert debe trabajar
fuertemente para aprovechar su ventaja
competitiva con respecto al litio. Esto requiere
la aprobacién normativa, la prevencion de
conflictos sociales, el cuidado ambiental
y un monitoreo constante del mercado,
caracterizado por el avance tecnoldgico, ante
la posible aparicion de sustitutos del litio.

17. Es necesario promover la investiga-
ciony desarrollo

Todos los paises analizados, en menor o
mayor medida, han apoyado desde el Estado
la realizacion de investigaciones y proyectos
de prueba e innovacién tecnolégica. Esta
inversion en conocimiento finalmente redunda
en el desarrollo y la diseminacion de nuevas
tecnologias que permitan un transporte mas
eficiente y menos contaminante. Osinergmin
publica este libro precisamente para contribuir
a la discusion de las politicas publicas que
promuevan la electromovilidad en nuestro pais.

Vehiculo 100% eléctrico fabricado por BYD. Foto: Minem.
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CAPITULO 15

AGENDA PENDIENTE

qng:-lug}-_x
e

"ﬁ ' fa economicos, entre otros.
=y U ;

E )

Aprobacion de wuna Estrategia

Nacional de Electromovilidad

e Corresponde a los Ministerios de Energia
y Minas (Minem), Transportes y Comuni-
caciones (MTC) y Ambiente (Minam) la
elaboracion y difusion de una Estrategia
Nacional de Electromovilidad, donde
se establezcan metas a los afios 2030 y
2050.

e La referida estrategia debe incluir ejes
estratégicos y el establecimiento de
las medidas de politica para lograr
los objetivos trazados, designando
claramente la entidad encargada de eje-
cutarlas. Osinergmin participara en el
marco de su ambito de competencia.

Estacion de carga de vehiculos eléctricos. Foto: Shutterstock.
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Electrificacion del

sistema de

transporte publico en Lima

La Municipalidad de Lima ha suscrito
contratos de concesion para los
servicios Metropolitano y Corredores
Complementarios. EI municipio, o la
recientemente creada Autoridad del
Transporte Urbano para Lima y Callao
(ATU), deben evaluar realizar modifi-
caciones contractuales que permitan
incluir la obligaciéon de renovar las
flotas con buses eléctricos, sin alterar
el equilibrio econémico-financiero de
las concesiones.

Se debe continuar con el proceso de re-
ordenamiento de rutas de transporte

Como hemos mencionado en el presente libro, la electromovilidad es todavia un tema incipiente

en el Perd. Sin embargo, la revision de la experiencia internacional nos permite identificar algunos
puntos que, como pais, deben priorizarse en la agenda pendiente. Por ejemplo, la aprobacién de
una Estrategia Nacional de Electromovilidad, la electrificacidn del transporte urbano en Lima y otras
ciudades, la promocion de innovacion e investigacion, la evaluacion de incentivos econdmicos y no

regular, transformando la atomizada
flota actual en una conformada por
buses modernos y de gran capacidad.
Las futuras concesiones deberan incluir
dentro de sus contratos la obligacion de
utilizar buses eléctricos.

Como parte del proceso de ordena-
miento de taxis en Lima y Callao, debe
evaluarse la electrificacidon del sistema,
debido a que son la segunda forma
de transporte publico mas utilizada
(31.27% de los viajes diarios). Pueden
evaluarse esquemas de préstamos
con intereses reducidos mediante la
Corporaciéon Financiera de Desarrollo
(Cofide).
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Promover tarifas para la recarga

eficiente de vehiculos

e Debe evaluarse el establecimiento de
tarifas que fomenten el uso eficiente de la
energia, mediante la recarga domiciliaria
de vehiculos eléctricos en la madrugada.

e Las electrolineras, por la necesidad de
potencia que tienen, deberian operar
como usuarios libres teniendo la posibili-
dad de definir un precio con el suministra-
dor, creando asi un espacio de libertad de
precios que finalmente podra trasladarse a
los usuarios del vehiculo eléctrico.

Garantizar energia limpia para la

recarga de vehiculos

e Se debe acompaiiar el futuro incremento de
la demanda con la promocién de energias
renovables. De esta forma, podremos
asegurar que los vehiculos eléctricos sean
recargados con energia limpia.

Desarrollo de investigacion,

innovacion y técnicos capacitados

e El Estado debe promover, mediante el
Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Tecnoldgica (Concytec), la in-
vestigacion en temas relacionados a la
electromovilidad, el desarrollo de baterias
y la mejora en la eficiencia de baterias de
litio.

e El Estado debe trabajar de cerca con
el Servicio Nacional de Adiestramien-
to en Trabajo Industrial (Senati) a fin de
garantizar la disponibilidad de técnicos
especializados en la tecnologia utilizada
por automaviles y vehiculos eléctricos.

Profundizar medidas para Ia
existencia de una flota menos
contaminante

e El Ministerio de Economia y Finanzas
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(MEF) debe evaluar un plan para
continuar  aplicando el  impuesto
selectivo al consumo (ISC) a los combus-
tibles fdsiles en funcion de su indice de
nocividad.

Los distintos niveles de gobierno deben
iniciar un programa de chatarreo vehicular,
con especial énfasis en vehiculos cuya
antigiiedad sea superior a los 20 afios.

Desarrollo de infraestructura para
la movilidad eléctrica

Siempre que se cumpla con las
normas de seguridad para instalacio-
nes eléctricas, deben permitirse las
estaciones de carga en lugares como
centros de trabajo, centros comerciales,
estacionamientos, entre otros.

Deben preverse las obras de adecuacion
de la red eléctrica de baja tension a fin
de que esta permita la instalacién de
cargadores de vehiculos eléctricos.

El Estado debe promover el desarrollo
de inversiones en infraestructura a
fin de garantizar la disponibilidad de
estaciones de carga. Para ello, debe
analizar la conveniencia de que dichas
inversiones se realicen mediante obra
publica, asociaciones publico-privadas
y/u otro de modelo de negocio, teniendo
en cuenta que el objetivo es el desarrollo
de infraestructura adecuada y suficiente
para la movilidad eléctrica.

Evaluacion de incentivos
econdmicos y no econémicos

El precio de los automdviles eléctricos
ha disminuido debido a los avances tec-
noldgicos, sin embargo, aun contindan
siendo menos atractivos que los vehiculos
convencionales. Teniendo en cuenta el

impacto en los ingresos fiscales, el Estado
debe evaluar la conveniencia de establecer
medidas adicionales para promover la
compra de vehiculos eléctricos (exoneracio-
nes temporales del impuesto general a las
ventas, IGV, a vehiculos eléctricos u otorga-
miento de subsidios focalizados a vehiculos
en determinado rango de precios).

De manera temporal, los distintos niveles
de gobierno pueden evaluar el otorgar
incentivos no econdmicos (reduccion o exo-
neracion en peajes, tarifas de estacionamien-
tos, impuestos vehiculares, entre otros).

Desarrollar un marco normativo
que permita la explotacion del litio

Si bien fueron hallados depésitos de litio
y uranio, el Perud carece de un marco
normativo para el desarrollo de estos
minerales. El Estado debe aprobar uno que
permita su aprovechamiento y su conse-
cuente insercién en la industria de la elec-
tromovilidad mediante el suministro de la
principal materia prima para la fabricacién
de baterias.

Contar con una estrategia para la
disposicion de baterias

A pesar del impacto positivo que tiene
la electromovilidad en el ambiente, esta
impone también un importante reto:
la disposicion de las baterias. No es un
desafio nuevo (pues la mayoria de dis-
positivos moviles utilizan baterias de
litio), pero la escala del problema si es
mayor, ya que un vehiculo eléctrico utiliza
baterias mucho mads grandes. Al respecto,
un primer paso es fomentar el segundo
uso de las baterias una vez que ha trans-
currido su vida util. Luego se deben
definir las condiciones para su disposi-
cion final para que se reduzca el impacto
ambiental.

Brindar informacidn para garantizar la

efi

Im
en

Co
po

ciencia en el mercado

Osinergmin puede contribuir a la trans-
parencia y reduccion de asimetrias de
informacion mediante la aplicacién
Facilito, que puede brindar informacion
sobre la ubicacién y los precios de las
electrolineras.

El Minem debe evaluar trabajar en un
sistema de etiquetado de eficiencia
energética para los vehiculos y realizar
campanfas de difusion de los beneficios
de los vehiculos eléctricos.

pulsar la electrificacion del transporte
distintas ciudades del pais
En zonas periurbanas de Lima y Callao,
y en otras ciudades del Perd, los
mototaxis y las motocicletas son medios
de transporte ampliamente utilizados.
Desde el Estado debe fomentarse la elec-
trificacion de este tipo de transporte
debido a que también realizan emisiones
contaminantes.

ntemplar que los vehiculos eléctricos

dran inyectar electricidad ala red
Se debe considerar que el concepto
de gestion de la red de distribucion
cambiara con el aumento del numero de
los vehiculos eléctricos en los siguientes
anos. Asi, el vehiculo no sera solamente
un elemento demandante de electrici-
dad, sino que podra inyectarla a la red.

Fuente de alimentacion para carga de vehiculos eléctricos. Foto: Shutterstock.
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Foto: Automovil eléctrico cargando. Fuente: Shutterstock.
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Bus eléctrico en Varsovia (Polonia). Foto: Shutterstock.

CAPTULO 1

1

Glosario de términos. Informacion disponible en: https://www.
inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/
Lib1383/anexo002.pdf

El Internet de las cosas, también llamado loT por sus siglas en inglés,
es la interconexion digital de dispositivos u objetos, desde sensores
hasta los de uso cotidiano, mediante redes (Internet).

“Ten Ways Autonomous Driving Could Redefine the Automotive
World”. Informacién disponible en https://www.mckinsey.com/
industries/automotive-and-assembly/our-insights/ten-ways-auto-
nomous-driving-could-redefine-the-automotive-world

“From Post-It Note to Prototype: The Journey of Our Firefly”. Infor-
macion disponible en https://medium.com/waymo/from-post-it-
note-to-prototype-the-journey-of-our-firefly-30569ac8fd5e

“FMVSS 141: Minimun Sound Requirementes for Hybrid and
Electric Vehicles”. Informacion disponible en http://www.ntea.
com/NTEA/Serving_the_industry/Advocacy/Regulatorybriefs/
FMVSS_141__Minimum_sound_requirements_for_hybrid_and_
electric_vehicles.aspx

“¢Por qué la OMS pide reducir el ruido de los coches, pero las marcas
crean sonidos para sus eléctricos?”. Informacion disponible en https://
www.lavanguardia.com/motor/eco/20181029/452367936123/soni-
do-coches-electricos-seguridad-vial.ntml

“Los coches eléctricos tendran que emitir ruido a baja velocidad”.
Informacion  disponible en  https://www.elplural.com/motor/
los-coches-electricos-tendran-que-emitir-ruido-a-baja-veloci-
dad_99031102

“Los coches eléctricos tendran que hacer ruido a partir de 2020”.
Informacion disponible en https://www.adslzone.net/2018/03/01/

coches-electricos-ruido-2020/

9  Debido a la presién de la industria, la fecha inicial (septiembre de
2019) fue prorrogada.

10 Por ley, los coches eléctricos deberdn emitir sonido. Infor-
macion  disponible en  https://es.motorl.com/news/279613/
legislacion-europea-coche-electrico-sonido/

11 “Estados Unidos obliga los vehiculos eléctricos a emitir un sonido de adver-
tencia a partir de 2020". Informacion disponible en https://movilidadelectri-
ca.com/ee-uu-obliga-vehiculos-electricos-emitir-sonido-de-advertencia/

CAPITULO 2

1 Imagen disponible en https://es.wikipedia.org/wiki/Cig%C3%BCe%-
C3%B1al#/media/Archivo:Cshaft.gif

2 Imagen disponible en https://x-engineer.org/automotive-engi-
neering/internal-combustion-engines/ice-components-systems/
how-an-internal-combustion-engine-works/

3 Eninglés, alternating current (AC).

4 Imagen disponible en https://commons.wikimedia.org/wiki/File:-
Bundesarchiv_Bild_183-1990-1126-500,_Kraftdroschke.jpg

5 Imagen disponible en https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_del
veh%C3%ADculo_el%C3%A9ctrico#/media/File:Detroit_Eletric_
ad_1912.jpg

6 Imagen disponible en https://en.wikipedia.org/wiki/History_of
the_electric_vehicle#/media/File:EdisonElectricCar1913.jpg

7 Imagen disponible en https://www.forbes.com/sites/briansolo-
mon/2014/06/12/tesla-goes-open-source-elon-musk-releases-pa-
tents-to-good-faith-use/#64e8f03c3c63

8 No deben confundirse los VEPC con los VMCI que operan con

hidrégeno como combustible alternativo, previamente resefiados.
Ambos son vehiculos que utilizan el hidrégeno como combus-
tible. Sin embargo, en el caso de los VMCI, el hidrégeno pasa por
un proceso de combustidn, tal como lo haria la gasolina; mientras
que, en el caso de los VEPC, el hidrégeno pasa por un proceso
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de oxidacion, liberando electrones que configuran la corriente
eléctrica. Dicha corriente circulara a través de pilas de combusti-
ble que mueven motores eléctricos, motivo por el cual los VEPC no
poseen banco de baterias.

9  “2019 Guide On How to Charge Your Electric Car with Charging
Stations”. Informacion disponible en https://chargehub.com/en/
electric-car-charging-guide.html

10 “Level 1vs Level 2 EV Charging Stations”. Informacién disponible en
https://www.clippercreek.com/level-1-level-2-charging-stations/

11 “Electric Vehicle Charging: Types, Time, Cost and Savings”. Infor-
macion disponible en https://www.ucsusa.org/clean-vehicles/
electric-vehicles/car-charging-time-type-cost

12 Imagen disponible en https://chargehub.com/en/electric-car-char-
ging-guide.html

13 “2019 Guide On How to Charge Your Electric Car with Charging
Stations”. Informacion disponible en https://chargehub.com/en/
electric-car-charging-guide.html

14 “Levels of Charging”. Informacion disponible en http://www.
evtown.org/about-ev-town/ev-charging/charging-levels.html

15 Imagen disponible  en http://www.pluginindia.com/blogs/
electric-car-battery-swap-stations

16 Imagen disponible en https://newatlas.com/
uk-electric-highways-trial/38897/#gallery

CAPITULO 3

1 “Contaminacién del Aire Ambiental”. Informacion disponible en
https://www.paho.org/hg/index.php?option=com_content&view=ar-
ticle&id=12918:ambient-air-pollution&Itemid=72243&lang=es

2 Imagen disponible en https://www.undp.org/content/undp/es/
home/sustainable-development-goals.html

3 “Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”. Informacion
disponible en https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/cities/
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4 “Objetivo 13: Accién por el clima”. Informacién disponible en
https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-deve-
lopment-goals/goal-13-climate-action.html

5  “Contaminacion atmosférica”. Informacion disponible en: https://
www.airecantabria.com/contaminantes.php

6  Imagen disponible en https://espanol.epa.gov/espanol/conceptos-basi-
cos-sobre-el-material-particulado-pm-por-sus-siglas-en-ingles

7 Imagen  disponible  en http://www3.cec.org/islandora/es/
item/986-north-american-mosaic-overview-key-environmental-is-
sues-es.pdf

8  Imagen disponible en https://elblogverde.com/que-es-la-lluvia-acida/

9 “Calidad del aire y salud”. Informacion disponible en
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/
ambient-%28outdoor%29-air-quality-and-health

10 Imagen disponible en https://www.ambientologosfera.es/

CAPMULO 4

1 Descripcion basada en Foley et al. (2011)

2 “Emissions from Hybrid and Plug-In Electric Vehicles”. Informacion
disponible en https://afdc.energy.gov/vehicles/electric_emissions.
html

3 Siguiendo con el estudio hecho por la OMS, se estima que en el
Pert anualmente 4239 muertes fueron ocasionadas por enfer-
medades causadas por contaminacion atmosférica, siendo la mas
comun la cardiopatia isquémica (bloqueo de arterias que llegan al
corazon).

4 “Find and Compare Cars”. Informacion disponible en: https://www.
fueleconomy.gov/feg/findacar.shtml. Ultima fecha de consulta: 16
de mayo de 2019.

5  Lacomparacion de vehiculos estd basada en el informe que realizé

Energy Sage, el cual toma en cuenta criterios de calidad, lujo y
rendimiento. Al respecto, ver: https://www.energysage.com/
electric-vehicles/costs-and-benefits-evs/electric-car-cost/

6  Semana Econdmica. Edicién de 15/04/19.

7 “Find and Compare Cars”. Informacion disponible en: https://www.
fueleconomy.gov/feg/findacar.shtml. Ultima fecha de consulta: 16
de mayo de 2019.

8 Imagen disponible en https://www.eetimes.com/document.
asp?doc_id=1279457#

9 Imagen disponible en https://www.nissan.com.bn/2018/11/28/
nissan-to-create-electric-vehicle-ecosystem/

CAPITULO 5
1 “CompareSide-by-Side”. Informacion disponible en https;//www.fueleconomy.
gov/feg/Find.do?action=shs&id=39839&id=39390&:id=39842&id=39376

2 “Cargadores rapidos de autos eléctricos se adelantan a baterias”.
Informacion  disponible  en  https://gestion.pe/tecnologia/
cargadores-rapidos-autos-electricos-adelantan-baterias-263384

3 Segun lo indicado en el Global EV Outlook 2018. Las estimacio-
nes de los puntos de cargas se realizaron teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

Para estimar los cargadores privados se asume que cada automovil
eléctrico esta acoplado con 1.1 cargadores privados (nivel 1 o nivel 2),
ya sea en el hogar o en el lugar de trabajo, en todos los paises excepto
China y Japon. Las estimaciones para China y Japdn se basan en 0.8
cargadores por vehiculo eléctrico, segun la informacion reportada
en una encuesta (observando una muestra de aproximadamente un
tercio de los propietarios chinos de automdviles eléctricos) hecha por
China Electric Vehicle Charger Infrastructure Promotion Allianca.

Se asume que los vehiculos eléctricos de dos ruedas se cargan princi-
palmente en salidas de nivel 1y no se han incluido en la evaluacion.

Los cargadores rapidos se calculan suponiendo que hay una salida
disponible por cada tres autobuses utilizados en China. Esto se basa
en la proporcion informada para Shenzhen (Lu, Lulu y Zhou, 2018) y
generalizada a nivel nacional.

Los cargadores pueden venir con diferentes conectores (por ejemplo,
CC CCS 'y CHAdeMO); es posible cargar dos vehiculos simultaneamente

si el cargador esta equipado con un conector de Corriente Alternay un
conector de Corriente Continua. Sin embargo, este no suele ser el caso
si el cargador tiene dos conectores de Corriente Continua diferentes.
La evaluacion tiene en cuenta el nimero de puntos de venta en funcidn
del nimero de automaviles que pueden cargar simultaneamente a la
maxima potencia.

4 Descripcion basada en Foley et al. (2011).

5  “Los vehiculos eléctricos también contaminan’ ¢Es eso cierto?”.
Informacion  disponible en https://www.motor.es/noticias/co-
che-electrico-contamina-201737700.html#disqus_thread

6  “Tesla Model 3”. Informacion disponible en https://www.tesla.com/
es_MX/model3?redirect=no

7 “Alos vehiculos eléctricos no les gusta el frio: a partir de -62C sus baterias
pierden hasta un 41% de su carga”. Informacion disponible en https://elpe-
riodicodelaenergia.com/a-los-vehiculos-electricos-no-les-gusta-el-frio-a-
partir-de-60c-sus-baterias-pierden-hasta-un-41-de-su-carga/

8  “Tesla y los autos eléctricos tienen un problema: el clima”. Infor-
macion disponible en https://www.elfinanciero.com.mx/tech/
tesla-y-los-autos-electricos-tienen-un-problema-el-clima

CAPITULO 6

1 Unimpuesto es regresivo es aquel que grava mas a los contribuyen-
tes de menores ingresos que a los de mayores ingresos.

2 Imagen disponible en https;//www.autodeal.com.ph/articles/car-news-philip-
pines/mmda-test-high-occupancy-vehicle-lane-policy-december-11

3 “Carpool (HOV) Lanes”. Informacion disponible en: https://web.
archive.org/web/20120228152136/http://www.hybridcars.com/lo-
cal-incentives/carpool-hov-lanes.html

4 “Whatis an EV Lane?”. Informacion disponible en https://www.dri-
vingtests.co.nz/resources/what-is-an-ev-lane/

5  Informacion basada en DelftX (2019b).

CAPITULO 7

1  Las variables de flujo se expresan en unidades por periodo de
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tiempo, mientras que las variables de stock son una cantidad en de-
terminado momento del tiempo.

2 Los datos procesados en el capitulo se encuentran disponibles en
http://www.ev-volumes.com/datacenter/ (Recuperado el 21 de
mayo de 2019)

3 “Tesla 3 Infographic with Key Information”. Informacion
disponible en https://www.vexels.com/vectors/preview/143015/
tesla-3-infographic-with-key-information

4 “USA Plug-in Sales for 2018 Full Year”. Informacion disponible en
http://www.ev-volumes.com/country/usa/

5  “Canada 2015 and February 2016 Plug-In Vehicle Sales”. Informa-
cion disponible en http://www.ev-volumes.com/country/canada/

6  “Norway Plug-In Sales Q3-2017 and YTD". Informacion disponible en http://
www.ev-volumes.com/country/total-euefta-plug-in-vehicle-volumes/

7  “The Netherlands — 2015-Q4 & Full Year”. Informacidn disponible
en http://www.ev-volumes.com/country/netherlands/

8  “Norway Plug-in Sales Q3-2017 and YTD”. Informacion disponible en http://
www.ev-volumes.com/country/total-euefta-plug-in-vehicle-volumes/

9  “Germany Plug-In Vehicle Sales 2017 Q3 and YTD”. Informacion
disponible en http://www.ev-volumes.com/country/germany/

10 “Switzerland 1st Quarter 2015”. Informacion disponible en http://
www.ev-volumes.com/country/switzerland/

11 “China NEV Sales for 2018". Informacion disponible en http://www.
ev-volumes.com/country/china/

12 “Japan 3rd Quarter 2015 & YTD". Informacidn disponible en http://
www.ev-volumes.com/country/japan/

13 “South Korea — December 2014 & Full Year”. Informacién disponible
en http://www.ev-volumes.com/country/south-korea/

CAPITULO 8

1  El presente texto esta basado principalmente en Figenbaum y Kol-
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benstvedt (2013).

Algunas empresas locales de produccién de VE son o han sido Think
y Kollega Bil. Esta ultima quebrd varias veces y los nuevos duefios
fueron nombréandola sucesivamente Elbil Norge, Pure Mobility y
Buddy Electric. Otras empresas que han jugado un papelimportante
fueron las fabricantes locales de autopartes, que conforman un
grupo de empresas apoyadas por Transnova (hoy Enova), la institu-
cién que apoya proyectos de desarrollo de electromovilidad.

“Powered by Nature: A Guide to Norway, the World’s Leading EV
Market”. Informacion disponible en https://elbil.no/english/

“Powered by Nature: A Guide to Norway, the World’s Leading EV
Market”. Informacion disponible en https://elbil.no/english/

“Powered by Nature: A Guide to Norway, the World’s Leading EV
Market”. Informacion disponible en https://elbil.no/english/

“Norwegian Parliament extends electric car iniatives until
2018”. Informacion disponible en https://web.archive.org/
web/20131024170630/http://www.avere.org/www/newsMagr.
php?action=view&frmNewsld=611&section=&type=&SGLSESSID=-
taiiceOpmjdclt714q0s3s1027 (Ultimo acceso: 30/04/19).

La unidad 50 000 llegd en el afio 2015. “Norway celebrating EV N°
50 000!”. Informacion disponible en: https://elbil.no/norway-cele-
brating-ev-no-50-000/ (Ultimo acceso: 21/05/19).

En ese mismo afo el gobierno decidié empezar a recortar algunos
beneficios a partir de 2018 (Fuente: https://www.telegraph.co.uk/
finance/newsbysector/transport/11589548/Norway-to-slash-elec-
tric-car-perks-because-its-costing-government-too-much-money.
html; dltimo acceso: 21/05/19).

Esta meta fue alcanzada en diciembre de 2017 cuando las emisiones
de los vehiculos en su conjunto alcanzaron los 82 g de CO,/km
(Fuente: https://ofv.no/CO2-utslippet/co2-utslippet; ultimo acceso:
21/05/19).

Informacion disponible en Figenbaum y Kolbenstvedt (2013),
Asociacion Noruega de Transportes Eléctricos (Norsk Elbilforening),
IEA (2018b).

10

11

12

13

14

Segln la Real Academia de la Lengua Espaiiola, desguace es la
separacion en piezas de un vehiculo para emplearlas como chatarra.

IEA, (2018b:52).
La eficiencia energética fue incluida en su mandato en 2013.

"Fortum in Norway”. Informacion disponible en https://www.
fortum.com/fortum-norway

“The Ultimate EV Tourist Guide to Norway”. Informacion disponible
en https://elbil.no/the-ultimate-ev-tourist-guide-to-norway/

15 Informacidn disponible en: https://gronnkontakt.no/english/ y https://
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17
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22

elbil.no/the-ultimate-ev-tourist-guide-to-norway/

“Noruega da un nuevo salto en electromovilidad y anuncia
estaciones de carga inaldmbricas para taxis”. Informacion disponible
en  https://www.emol.com/noticias/Autos/2019/03/22/942019/
Noruega-da-un-nuevo-salto-en-electromovilidad-y-anuncia-es-
taciones-de-carga-inalambricas-para-taxis.html  (Ultimo ~ acceso:
21/05/19).

“The Global Electric Vehicle Policy Database”. Informacion
disponible  en https://www.unenvironment.org/resources/
publication/global-electric-vehicle-policy-database.

El gobierno noruego tiene una meta para el afio 2050 de reducir
entre el 80% y el 95% de las emisiones de efecto invernadero regis-
tradas en el afio 1990 (IEA, 2018b:70).

Fuente: https://www.side3.no/motor/ntp-na-kommer-elbil-bakru-
sen-4346852 (Ultimo acceso: 21/05/19).

El presente texto estd basado, principalmente, en los reportes
anuales del Hybrid and Electric Vehicle Technology Programme
(HEV TCP) de la International Energy Agency (IEA) de los afios 2004
a 2019. Informacion disponible en: http://www.ieahev.org/news/
annual-reports/

Estos son mencionados solo hasta el reporte de la HEV TCP con
respecto a 2010.

Como parte del APED, nueve proyectos para investigacion de VE

23

24

25 “Forse toename elektrische auto’s

26

27

28

29

30

31

entre 2010 y 2012 y 10 proyectos mas para aplicaciones de elec-
tromovilidad fueron subsidiados con un fondo de 13 MMUSD (HEV
TCP, 2011:232, 2012:130). La mayoria de programas de investiga-
ciones apoyadas por el gobierno eran ejecutados por la NL Agency
(HEV TCP, 2012:131).

Informacion disponible en Reportes anuales del HEV TCP (2005-
2019), Paises Bajos Eléctrico (https://nederlandelektrisch.nl),
European Automobile Manufacturers Association (2011, 2019).

No se tiene informacion sobre el afio exacto de la implementacién
de la medida; el documento mas antiguo es del afio 2011.

", Informacion disponible en https://
nos.nl/artikel/590251-forse-toename-elektrische-auto-s.html
(6/6/2019).

En 2019, los empresarios que invierten en VE no pagan el IVA del
21%y se le aplica una correccion privada del VA del 2.7%.

MIA-VAMIL: The Environmental Investment Allowance (Rebate) y
el Arbitrary Depreciation of Environmental Investments (HEV TCP,
2014:169).

La Asociacion de Municipalidades Neerlandesas tiene un
documento que formula posibles politicas complementarias
(exenciones, permisos, gestion de trafico) para la instalacion de in-
fraestructura de carga en espacios publicos, especialmente para
aquellas que quieren cooperar en el desarrollo, pero no ser los
inversores iniciales.

El presente texto estd basado, principalmente, en los reportes
anuales del Hybrid and Electric Vehicle Technology Programme
(HEV TCP) de la International Energy Agency (IEA) de los afios 2004
a 2019. Informacion disponible en: http://www.ieahev.org/news/
annual-reports/

De acuerdo con Ademe en HEV TCP (2005), en 2004 habia 8000
vehiculos eléctricos. Los fabricantes franceses habian cesado
la produccién hasta que en 2005 el interés resurgié luego de la
creacion de la SVE (HEV TCP, 2006: 96). En 2010, casi ningln VEB o
VEHE habia en el pais (HEV TCP, 2010:197; IEA, 2018a).

Apoya la electromovilidad mediante la I+D y promueve el despliegue
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de infraestructura con el Programa de Inversiones Futuras —
Vehiculo del Futuro. Fuente: https://www.ademe.fr/expertises/
mobilite-transports/passer-a-laction/solutions-technologiques/
lelectromobilite-vecteur-mobilite-durable

Esta meta fue planteada en el Program d’Orientation de la Politique
Energétique Frangaise (POPE — Programa de Orientacion de Politica
energética francesa) de 2005.

Vehiculos rentados que pueden ser encontrados en distintos puntos
de la ciudad. En 2014, la municipalidad de Paris cred Utilib, servicio
similar y utilitaria para los profesionales. Informacion disponible
en: http://observateurocde.org/news/fullstory.php/aid/3897/
Paris,_le_mod_E8le_fran_E7ais_de_|__E9lectromobilit_ES.html

Articulo 4, punto 9 de la Directiva 2014/94/EU del Parlamento
Europeo y el Consejo.

Informacion disponible en reportes anuales del HEV TCP
(2005-2019).

Ley N° 2010-788 del 12 de julio de 2010 sobre el compromiso
nacional para el medio ambiente.

En el caso del impuesto al ingreso, un hogar no paga impuesto
si tiene un ingreso acumulado menor al umbral definido por
el Estado francés. Informacion disponible en: https://www.
french-property.com/guides/france/finance-taxation/taxation/
calculation-tax-liability/rates

“Paris, le modele frangais de ['électromobilité”. Informacion
disponible en  http://observateurocde.org/news/fullstory.php/
aid/3897/Paris,_le_mod_E8le_fran_E7ais_de_|__E9lectromobilit_
E9.html. Recuperado el 12/06/19.

“Voiture électrique: Les programmes VPE et Vert de Renault et
Peugeot des années 90”. Informacion disponible en https://www.
automobile-propre.com/voiture-electrique-les-programmes-vpe-
et-vert-de-renault-et-peugeot-des-annees-90/

Imagen disponible en https://media.daimler.com/marsMediaSite/
en/instance/ko/e-mobility-Berlin-Daimler-and-RWE-embarking-
on-the-age-of-electro-mobility.xhtml?0id=9908355
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United States Census Bureau (2017). Estimaciones anuales de la
poblacién residente en los Estados Unidos. Informacion disponible
en: https://www2.census.gov/programs-surveys/popest/
tables/2010-2018/state/totals/nst-est2018-01.xIsx (Recuperado el
11 de junio de 2019)

Executive Order B-16-2012 (Gobierno del Estado de California,
2012): “(..) California should encourage the development and
success of zero-emission vehicles to protect the environment,
stimulate the economic growth and improve the quality of life in the
State. (...)".

“Zero Emission Vehicle (ZEV)”. Informacion disponible en https://
ww2.arb.ca.gov/about/glossary?keywords=zev#search_anchor
(Consultado el 12 de junio de 2019).

“2018 ZEV Action Plan Priorities Update”. Informacidn disponible en
http://www.business.ca.gov/ZEV-Action-Plan

Imagen disponible en http://blogs.youwheel.com/2014/11/18/pri-
cing-released-2016-toyota-mirai-hydrogen-fuel-cell-electric-sedan/

De acuerdo con el Grupo de trabajo Interinstitucional sobre ZEV del
Estado de California (2018), se entiende por largo plazo a un periodo
mayor o igual a 30 meses.

“Current programs - all stickers currently valid”. Informacion
disponible en https://www.arb.ca.gov/msprog/carpool/not-valid-
list-carpool-2018-archive.htm

Como se ha explicado en el presente libro, tanto el vehiculo hibrido
como el vehiculo hibrido enchufable contienen un motor de
combustion interna y un motor eléctrico con un banco de baterias.
Sin embargo, el vehiculo hibrido enchufable brinda la capacidad de
conectarse a una fuente externa para cargar las baterias, mientras
que el vehiculo hibrido no tiene esta capacidad, por lo que sus
baterias se cargan mediante el motor de combustion interna o
mediante un sistema de frenado regenerativo.

Este tipo de beneficios estd orientado a superar la barrera del alto
precio de adquisicion de los vehiculos eléctricos e hibridos.

Esta medida surgid en 1998 en Bogotd durante la alcaldia de Enrique
Pefialosa.
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Dia en el que se prohibe el transito de carros particulares y motos, a
fin de fomentar el uso de medios alternativos de transporte.

Decreto 1116 de 29 de junio de 2017. Informacidn disponible en
http://es.presidencia.gov.co/normativa/normativa/DECRET0%20
1116%20DEL%2029%20DE%20JUNI0%20DE%202017.pdf

“Pico y Placa todo el dia a particulares”. Informacién disponible en:
https://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-3284831
(Ultimo acceso: 15/09/17).

“El Pico y Placa y sus efectos”. Informacién disponible en: https://
www.motor.com.co/actualidad/industria/pico-placa-efec-
t0s/29369 (Ultimo acceso: 15/09/17).

Minambiente, “Colombia inicia el desarrollo de la Estrategia
Nacional de Movilidad Eléctrica”. Informacién disponible en http://
www.minambiente.gov.co/index.php/noticias/3675-colombia-ini-
cia-el-desarrollo-de-la-estrategia-nacional-de-movilidad-electrica
(Ultimo acceso: 14/03/2018).

“Taxis Eléctricos. Programa piloto de taxis eléctricos mas grande de
las Américas”. Informacion disponible en http://www.codensamo-
vilidadelectrica.com/Proyectos-colombia/taxis-electricos.

Imagen disponible en http://www.codensamovilidadelectrica.com/
Proyectos-colombia/taxis-electricos

Imagen disponible en http://www.codensamovilidadelectrica.com/
Proyectos-colombia

El concepto de BRT (Bus Rapid Transit) fue desarrollado en los afios
70 en América Latina y se inspird en el sistema de autobuses im-
plementado en Curitiba, Brasil. Consiste en un sistema masivo de
transporte urbano en autobuses que cuenta con casetas externas
donde se realiza el pago de la tarifa, asi como la validacion de
los tiquetes v, a su vez, cuenta con estaciones con plataforma de
abordaje, como un “metro a superficie” (Allen-Monge, 2011).

“Medellin tiene el primer bus articulado eléctrico para el sistema
metro”. Informacion disponible en https://www.eltiempo.com/
colombia/medellin/medellin-tiene-el-primer-bus-electrico-articu-
lado-de-la-linea-1-del-metro-200712
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“Este afio Medellin tendrd sus primeros 200 taxis eléctricos”. Infor-
macion disponible en

https://www.medellin.gov.co/movilidad/component/k2/es-
te-ano-medellin-tendra-sus-primeros-200-taxis-electricos ~ (Ultimo
acceso: 6/05/2019)

Empresas Publicas de Medellin es una empresa colombiana de
propiedad del municipio de Medellin prestadora de servicios
publicos (energia, gas y agua).

La prohibicién alude a infracciones que corresponden a las
siguientes conductas: conducir en estado de embriaguez o bajo el
efecto de sustancias alucindgenas, o por renuencia a efectuarse la
prueba; asi como por la conducta de conducir un vehiculo que se
destine a la prestacion de un servicio diferente de aquel para el cual
cuenta con licencia de transito. Informacion disponible en: https://
www.medellin.gov.co/movilidad/component/k2/medellin-se-mue-
ve-mejor?highlight=WyJ2ZWhcd TAWZWRjdWxvcylsImVsXHUwM-
GU5Y3RyaWNvcylsinZlaGlidWxvcyBlbGVjdHJpY29zI10=

“La Linea 1 de buses del Metro cuenta con su primer bus eléctrico
articulado”. Informacion disponible en https://www.metrode-
medellin.gov.co/al-d%C3%ADa/noticias-metro/artmid/6905/
articleid/462/la-1237nea-1-de-buses-del-metro-cuenta-con-primer-
bus-el233ctrico-articulado (Ultimo acceso: 3/04/2019).

“Codensa y Terpel suscriben acuerdo para desarrollar puntos de
carga eléctrica en estaciones de servicio”. Informacién disponible en
http://www.codensamovilidadelectrica.com/main/news/19 (Ultimo
acceso: 22/05/2019).

“Nueva alianza de Codensa con Car-B y Grupo Exito para impulsar la
movilidad eléctrica” (14/11/2017). Informacion disponible en http://
www.codensamovilidadelectrica.com/main/news/22.

El programa de etiquetado de eficiencia energética tiene como
finalidad que los consumidores puedan tomar una mejor decision en
cuanto a eficiencia energética e impacto ambiental en el momento
de comprar un vehiculo.

“Gobierno amplia etiquetado de eficiencia energética a vehiculos
eléctricos, hibridos y comerciales” (28/06/2017). Informacion disponible

en https://mma.gob.cl/gobierno-amplia-etiquetado-de-eficiencia-ener-
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getica-a-vehiculos-electricos-hibridos-y-comerciales/.

“Corfo anuncia centro de transicion energética de litio en Antofa-
gasta” (29/06/2018). Informacion disponible en https://www.corfo.
cl/sites/Satellite?c=C_NoticiaRegional&cid=1476721996393&d=Tou-
ch&pagename=CorfoPortalPublico%2FC_NoticiaRegional%2Fcorfo-
DetalleNoticiaRegionalWeb.

Imagen disponible en http://www.consumovehicular.cl/etiqueta/
su-contenido

El minimo exigido es Diésel Euro VI-EPA 2010, Hibrido Diésel Eléctrico
Euro V-EPA 2007, 0o GNC Euro V.

“MTT presenta el disefio de la préxima licitacion de Transantiago:
nuevo sistema tendra foco en la calidad de servicio” (11/09/2019). In-
formacidn disponible en http://www.mtt.gob.cl/archivos/19457.

“Gobierno adjudica primeros 60 taxis eléctricos en Santiago y reafirma
su compromiso con la electromovilidad” (03/07/2018). Informacion
disponible en https://www.mtt.gob.cl/archivos/19066.

Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones Sitio Web. Informa-
cion disponible en: http://www.mtt.gob.cl/concursotaxi/Anteceden-
tes.aspx?idRegion=5&idTipoServicio=1&idLicitacion=63.

Es un concepto introducido en la Conferencia de las Partes (COP)
en Bali en el 2007 como un medio para que los paises en desarrollo
indicaran las acciones de mitigacion que estaban dispuestos a ejecutar
como parte de su contribucién a un esfuerzo global. En general,
cualquier actividad que demostrablemente contribuya a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en un pais en desarrollo y
esté en linea con sus prioridades de desarrollo puede calificar como
una NAMA.

“NS-126 - Santiago Transport Green Zone (STGZ)”. Informa-
cion disponible en https://www4.unfccc.int/sites/PublicNAMA/_
layouts/un/fccc/nama/NamaSeekingSupportForimplementation.
aspx?ID=65&viewOnly=1

Transantiago es el sistema de buses de transporte publico que
coordina todos los servicios en el area metropolitana de la ciudad de
Santiago de Chile.
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Aspectos generales de las lineas de accién de los ejes estraté-
gicos pueden encontrarse en Ministerio de Energia de Chile
(2018:51-55).

“Boletin Hibridos y Eléctricos”. Informacion disponible en
http://www.amia.com.mx/descargarb2.html (5 de junio de
2019).

Tercera Directiva emitida por la Unidn Europea a fin de
establecer limites a los niveles de mondxido de carbono,
oxido de nitrdgeno, entre otros contaminantes, emitidos por
vehiculos ligeros. Si bien fue aprobada en 1998 como Directiva
98/69/CE y entrd en vigor en el afio 2000, se encuentra fuera de
vigencia desde hace mas de 10 afios.

“Partida de 450 mdp para taxis eléctricos”. Informacidn disponible en
https://www.eluniversal.com.mx/articulo/metropoli/cdmx/2016/06/1/
partida-de-450-mdp-para-taxis-electricos

Imagen disponible en https://sipse.com/mexico/servicio-ta-
xi-cero-emisiones-ciudad-de-mexico-distrito-federal-150350.
html

Buses eléctricos alimentados a través de una red de catenarias.

Imagen disponible en https://www.elfinanciero.com.mx/
empresas/bmw-abre-corredor-carga-de-autos-electricos-en-
mexico

Organo intergubernamental que facilita la coordinacién
integrada entre el Gobierno Federal, el gobierno de la Ciudad
de México y los gobiernos de los Estados de Hidalgo, Estado
de México, Puebla y Tlaxcala; y tiene la funciéon de imponer
medidas ambientales.

Australia se compone de seis estados - Nueva Gales del Sur
(NSW), Victoria (VIC), Queensland (QLD), Australia del Sur (SA),
Australia del Oeste (WA) y Tasmania (TAS)- y dos territorios con
gobierno propio — Territorio del Norte (NT) y Territorio de la
Capital de Australia (ACT).

Esta encuesta fue realizada por la Royal Automotive Club of
Victoria (RACV) y la National Roads and Motorists’ Association
(NRMA).
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Luxury car tax rate and thresholds. Informacion disponible en
https://www.ato.gov.au/rates/luxury-car-tax-rate-and-thresholds/

Segun la ATO, un automdvil de consumo eficiente de combustible
tiene un consumo de combustible que no supera los siete litros por
cada cien kildmetros. Informacion disponible en https://www.ato.
gov.au/business/luxury-car-tax/in-detail /definitions/

Fringe Benefits Tax. Informacion disponible en https://www.ato.gov.
au/General/Fringe-benefits-tax-(FBT)/

Informacion disponible en https://www.greenvehicleguide.gov.au/

Esta agencia brinda financiamiento a investigadores, desarrollado-
res y empresas que demuestran la viabilidad y potencial comerciali-
zacion de sus proyectos de energia renovable.

Esta Corporacion tiene el objetivo de reducir las emisiones de
carbono de Australia mediante inversiones en energias renovables,
eficiencia energética y tecnologias de bajas emisiones. También
financia a empresas innovadoras con proyectos de energia limpia.

“Queensland’s Electric Super Highway”. Informacion disponible en
https://www.gld.gov.au/transport/projects/electricvehicles/future/
super-highway

Corporacion 100% propiedad del gobierno encargada de suminis-
trar electricidad en dicho estado, con varias compaiiias subsidiarias
operativas que reportan al gobierno de Queensland.

Unidad del negocio comercial del gobierno de Queensland cuyo
principal objetivo es impulsar el crecimiento econdmico en dicho
estado.

Imagen disponible en https://imovecrc.com/news-articles/
intelligent-transport-systems/queensland-electric-super-highway-announced/

Under2 Coalition (2019). Queensland’s Electric Super Highway. In-
formacion disponible en https://www.under2coalition.org/sites/
default/files/queensland_electric_super_highway_case_study_
under2_coalition.pdf

“Empresa australiana promete cargar autos eléctricos en apenas
15 minutos” (23/10/2018). Informacién disponible en http://www.
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revistaei.cl/2018/10/23/empresa-australiana-promete-cargar-au-
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“The World is Moving Towards an Electric Future, so Why is
Australia Dragging Its Feet” (07/04/2019). Informacion disponible
en https://www.gqg.com.au/lifestyle/cars/the-world-is-moving-
towards-an-electric-future-so-why-is-australia-dragging-its-feet/
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“Driving Towards a Zero Emissions Fleet Within a Decade”
(28/02/2018).  Informacion  disponible en  https://www.
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driving-towards-zero-emissions-fleet-within-decade

“Australia impulsara la industria de las baterias para coches
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melbourne-water-md-announces-zero-emissions-fleet-strategy/

Esta seccion esta basada en Cheng y Tong (2017) y Retzel, Hubery
Wagner (2018).

Comprende: VEB, VEHE y VECC (vehiculo eléctrico de celda de
combustible- fuel cell electric vehicle).

Es un vehiculo destinado para propdsitos de seguridad y rescate,
por ejemplo.

1C corresponde a una carga/descarga a una velocidad de 10
Amperios.

“Why a Licence Plate Costs More Than a Car in
Shanghai”. Informacion disponible en https://
www.economist.com/china/2018/04/19/
why-a-licence-plate-costs-more-than-a-car-in-shanghai

La guia describe la interaccion entre los NVE en este esquema de
comercio de emisiones, asi como, las cuotas de carbono de NVE.
Para ello considera dos tipos de empresas: aquellas que producen
o importan un numero especifico de vehiculos convenciona-
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les, quienes esta obligadas a formar parte del esquema, y aquellas
que aun no han alcanzado un volumen especifico, pero si tienen un
nivel significativo de produccion y ventas de NVE quienes pueden
adaptarse al plan de forma voluntaria.

CAPITULO 9

1

La presente seccién incluye una seleccién de noticias relaciona-
das a la electromovilidad en el Pert y el mundo, que provienen del
servicio prestado por la plataforma IP Noticias.

2 Imagen disponible en: http://logistica360.pe/abb-lanzara-pri-
mer-cargador-rapido-para-autos-electricos-en-peru/

3 Imagen disponible en: https://www.tesla.com/

4 Imagen disponible en http://www.etna.com.pe/

5 Imagen disponible en https://elcomercio.pe/ruedas-tuercas/
camiones/posible-bus-electrico-realice-viajes-interprovinciales-pe-
ru-fotos-noticia-646764

CAPITULO 10

1 “Objetivo y resultados esperados de la NAMA”. Informa-
cion disponible en http://namasenergia.minem.gob.pe//es-pe/
subpagina/namatransporte/pagina/objetivo-de-la-nama  (Ultimo
acceso: 1/6/19).

2 “Objetivo y Resultados esperados de la NAMA”. Informa-
cion disponible en http://namasenergia.minem.gob.pe//es-pe/
subpagina/namatransporte/pagina/objetivo-de-la-nama  (Ultimo
acceso: 1/6/19).

3 Modificatoria introducida mediante Articulo 1 del Decreto Supremo
N° 210-2007-EF, publicado el 23 diciembre 2007.

4 Modificatoria introducida por el articulo 2 del Decreto Supremo
N° 093-2005-EF, publicado el 20 Julio 2005.

5  “Pacto por la Movilidad”. Informacion disponible en http://msi.gob.
pe/portal/pacto-por-la-movilidad/ (Ultimo acceso: 31/5/19).

6 Imagen disponible en https://elcomercio.pe/lima/sucesos/san-isi-
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dro-bus-electrico-evito-emision-10-toneladas-co2-primer-mes-no-
ticia-569961?foto=1

7  “San lsidro: primer bus eléctrico de transporte publico inicid
recorridos”. Informacion disponible en https://elcomercio.pe/
lima/transporte/san-isidro-hoy-iniciaron-recorridos-gratuitos-pri-
mer-bus-electrico-transporte-publico-noticia-561093 (31/5/19).

8  “ENGIE pone en circulacion primer bus eléctrico en Lima”. Infor-
macion disponible en http://engie-energia.pe/?noticias=engie-po-
ne-en-circulacion-primer-bus-electrico-en-lima

9  “San Isidro: bus eléctrico evit6 la emisién de 10 toneladas de CO,
en su primer mes”. Informacion disponible en https://elcomercio.
pe/lima/sucesos/san-isidro-bus-electrico-evito-emision-10-tonela-
das-co2-primer-mes-noticia-569961

10  Nuevo bus 100% eléctrico para la mineria llega al Perl y sera el
primero en recorrer la sierra peruana. Informacion disponible en
https://proactivo.com.pe/nuevo-bus-100-electrico-para-la-mine-
ria-llega-al-peru-y-sera-el-primero-en-recorrer-la-sierra-peruana/
(30/5/19).

11  “Gold Fields inicia una nueva etapa en el sector minero usando
el primer bus eléctrico en su operacion minera”. Informacion
disponible en https://cajamarcaopina.com/2019/05/11/gold-fields-
inicia-una-nueva-etapa-en-el-sector-minero-usando-el-primer-
bus-electrico-en-su-operacion-minera/ (31/5/19).

12 “Engie presenta el primer bus eléctrico para la mineria”. Infor-
macion disponible en https://elcomercio.pe/economia/peru/en-
gie-presenta-primer-bus-electrico-mineria-noticia-630143?verifi-
cationToken=1d664aeaa8d74efaa3ac64d8d07189cf

13 “El bus eléctrico llega a Lima para revolucionar el transporte
publico”. Informacion disponible en https://www.enel.pe/es/soste-
nibilidad/bus-electrico-revoluciona-el-transporte-publico.html

14 Imagen disponible en http://www.electrotransporte.com.pe/noticias.
php?page=details&id=47

15 “E-movilidad”. Informacién disponible en http://ecoenergysac.
com/?page_id=47&lang=es
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24
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“Mototaxi ecoldgico: conoce detalles de este vehiculo eléctrico
presentado en ExpoAmazonica”. Informacion disponible en
https://andina.pe/agencia/noticia-mototaxi-ecologico-cono-
ce-detalles-este-vehiculo-electrico-presentado-expoamazoni-
€a-721072.aspx

“Mototaxi sin humo en Ucayali”. Informacion disponible en https://elec-
tromovilidadperu.com/2018/07/30/mototaxi-sin-humo-en-ucayali/

“El mototaxi eléctrico para la region amazdnica del Perd”. Infor-
macion disponible en https://aap.org.pe/descarga/conferencias/
congreso-electromovilidad/11-ElImototaxielectricopara-la-re-
gion-amazonica-del-Peru-Ecoenergy.pdf

“E-movilidad”. Informacién disponible en http://ecoenergysac.
com/?page_id=47&lang=es

“Mototaxi ecoldgico: conoce detalles de este vehiculo eléctrico
presentado en ExpoAmazonica”. Informacion disponible en
https://andina.pe/agencia/noticia-mototaxi-ecologico-cono-
ce-detalles-este-vehiculo-electrico-presentado-expoamazoni-
€a-721072.aspx

Imagen disponible en https://electromovilidadperu.
com/2018/07/30/mototaxi-sin-humo-en-ucayali/

“Mototaxi sin humo en Ucayali”. Informacion disponible en https://elec-
tromovilidadperu.com/2018/07/30/mototaxi-sin-humo-en-ucayali/

“UNMSM: Este mototaxi solar ayudaria a disminuir la contami-
nacion”. Informacion disponible en https://peru.com/actualidad/
mi-ciudad/unms-este-mototaxi-solar-ayudaria-disminuir-conta-
minacion-fotos-nndc-noticia-588984

“Villa El Salvador: Presentan innovador mototaxi eléctrico”.
Informacion disponible en https://peru21.pe/lima/
villa-salvador-presentan-innovador-mototaxi-electrico-64071

Imagen disponible en https://aap.org.pe/descarga/conferencias/
congreso-electromovilidad/11-ElImototaxielectricopara-la-re-
gion-amazonica-del-Peru-Ecoenergy.pdf

Imagen disponible en http://www.unmsm.edu.pe/noticias/ver/
Buscan-inversion-para-perfeccionar-y-fabricar-mototaxi-so-

lar-creada-en-San-Marcos

CAPITULO 11

1

10

“Calidad del aire y salud”. https://www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health (Ver Guias de
calidad del aire de la OMS)

“Air Quality & Health Burden in Peru”. Informacién disponible en
https://breathelife2030.0rg/city-data-page/?city=3270 (18/6/19)

“Indicador: Proyeccidn de emisiones de gases de efecto invernadero”.
Informacion disponible en https://sinia.minam.gob.pe/indicador/931

“Indicador: Concentracion media anual de didxido de azufre en Lima
Metropolitana”. Informacion disponible en https://sinia.minam.gob.
pe/indicador/1613

“Indicador: Concentracién media anual de diéxido de nitrégeno en
Lima Metropolitana”. Informacién disponible en https://sinia.minam.
gob.pe/indicador/1614

“Indicador: Concentracion media anual de particulas suspendidas res-
pirables PM10”. Informacion disponible en https://sinia.minam.gob.
pe/indicador/1405

“Calidad del aire y salud”. https://www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health (ver guias de
calidad del aire de la OMS).

“Indicador: Vehiculos por cada mil habitantes”. Informacion
disponible en https://sinia.minam.gob.pe/indicador/966

A la fecha de elaboracion de la presente publicacion, los sistemas
de transporte de Lima y Callao eran gestionadas por las gerencias
de transporte urbano de las municipalidades respectivas. Esto ha
ocasionado tensiones por la autorizacion de rutas de transporte
regular y de circulacion taxis en las jurisdicciones del otro municipio.

Esta Resolucion Ministerial es la més actual (26/04/2019) y surgio
debido a una noticia que genero mucha controversia donde una
mujer de 63 afios fue atropellada por un scooter cuando salia de su
domicilio (Informacion disponible en https://peru21.pe/lima/san-isi-
dro-mujer-queda-gravemente-herida-atropellada-scooter-electri-
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11

12

13

14

c0-474067).

“Bicimotos y motos eléctricas, éla alternativa para huir del
caos?”. Informaciéon disponible en https://peru2l.pe/lima/
bicimotos-motos-electricas-alternativa-huir-caos-457513

“Motos Eléctricas en Pert éCuanto ahorran?”. Informacion disponible en
https://cenergia.org.pe/blog/motos-electricas-peru-cuanto-ahorran/

“Conoce los costos y rendimientos de los vehiculos 100% eléctricos
en el Perd”. Informacioén disponible en https://andina.pe/agencia/
noticia-conoce-los-costos-y-rendimientos-los-vehiculos-100-elec-
tricos-el-peru-702273.aspx

“Motos Eléctricas en Per( ¢Cuanto ahorran? Informacion disponible en
https://cenergia.org.pe/blog/motos-electricas-peru-cuanto-ahorran/

CAPITULO 12

1
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Este capitulo estd basado en Rodriguez, A.; Zurita, V.; Suclupe, P.;
Chavez, D. y Huancaya, C. (2019).

Es una concentracion de sélido de origen natural, liquido o material
gaseoso dentro o sobre la corteza terrestre. En la formay cantidad en la
cual su extraccién econodmica resulta actual o potencialmente factible.

Incluye recursos de 670 000 de carbonato de litio (Li2CO3) que
luego son convertidos a contenido de litio: 125 960 toneladas.
Este valor es redondeado para obtener las 130 000 toneladas de
contenido de litio que se muestra en el reporte de la USGS (2019).
Para mayor detalle de los factores de conversidn ver anexo 6.

Segun la RAE, roca de color claro y textura laminar, compuesta de
feldespato y algo de cuarzo.

Segun Castelo y Kloster (2015) “La lixiviacién es un proceso
industrial con base quimica a través del cual, mediante “ataque
quimico”, un compuesto altamente insoluble (usualmente un éxido,
sulfato, silicato) se transforma en uno cuya solubilidad se da en con-
diciones técnicas y econdmicas mas aceptables”.

Segun la RAE: proceso quimico de descomposicion en iones de una
sustancia en disolucion mediante la corriente eléctrica.

8

10

11
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13

14
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18

“Proprietary Processes”. Informacion disponible en https://www.
nemaskalithium.com/en/whabouchi/proprietary-processes/

Imagen disponible en https://www.nemaskalithium.com/en/
whabouchi/proprietary-processes/

Imagen disponible en https://www.sgm.com/acerca-de-sqm/
recursos-naturales/proceso-de-produccion/

Imagen disponible en https://www.economia.gob.ar/peconomica/
docs/SSPMicro_Cadenas_de_valor_Litio.pdf

Una bateria litio-polimero o ion-litio polimero es una bateria
ion-litio en la cual el electrolito puede ser sélido o un gel. En
general, la Unica diferencia con la bateria de litio-ion es el electro-
lito pues usan idénticos materiales tanto para el catodo como el
anodo.

El grado de rendimiento se refleja en la cantidad de pérdida
energética, por lo que se presenta un ahorro de 20% de energia en
comparacion con las baterias de plomo acido.

El efecto memoria es un fendmeno que reduce la capacidad de las
baterias con cargas incompletas.

Cuando se decide guardar una bateria, ésta se descarga progre-
sivamente, aunque no se utilice. En el caso de la bateria ion-litio
tiene una tasa de auto descarga mensual de 6%.

“Baterias de lon-Litio (Li-ion)”. Informacion disponible en http://
hrudnick.sitios.ing.uc.cl/alumno17/csp/Baterias_litio_flujo.html

“Autos eléctricos no generardn boom de demanda por cobre en
corto plazo, segun analistas”. Informacion disponible en https://
gestion.pe/economia/mercados/autos-electricos-no-genera-
ran-boom-demanda-cobre-corto-plazo-segun-analistas-231045

Iméagenes disponibles en  https://www.visualcapitalist.com/li-
thium-fuel-green-revolution/ y  https://europeanlithium.com/
lithium/lithium-batteries/

Capacidad de un metal que admite grandes deformaciones
mecanicas en frio sin llegar a romperse.

19

20

21

22

23

24
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26

27

28

29
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31

Imagen disponible en https://www.visualcapitalist.com/
how-much-copper-is-in-an-electric-vehicle/

“Lithium Sector: Production Costs Outlook”. Informacién disponible
en https://pages.marketintelligence.spglobal.com/lithium-sec-
tor-outlook-costs-and-margins-demo-confirmation-EMC.html

El cash cost es un indicador que mide el costo de producir una
unidad de mineral. Incluye el costo de mina, planta, gastos generales
y de transporte; excluye los gastos asociados al financiamiento.

Principalmente carbonato de sodio y cal, que son empleados para la
remocion de contaminantes y precipitar la solucién de carbonato de litio.

“Lithium Sector: Production Costs Outlook”. Informacion disponible
en https://pages.marketintelligence.spglobal.com/lithium-sec-
tor-outlook-costs-and-margins-demo-confirmation-EMC.html

Segun informacién de Cochilco (2017), un celular requiere de 3
gramos de LCE mientras que un vehiculo eléctrico 25 kWh necesita
20 kg. De LCE. Realizando la conversién un auto eléctrico necesita 6
666.67 veces mas LCE que un smartphone.

Informacidn revisada el 30/05/2019.
Informacidn revisada el 30/05/2019.
“Construccion de proyecto Falchani iniciaria en 2021”. Informacion
disponible en  http://www.rumbominero.com/noticias/mineria/

construccion-de-proyecto-falchani-iniciaria-el-2021/

Informacion disponible en https://www.ft.com/
content/23235344-e3fe-11e8-a6e5-792428919cee

Conformado por Argentina, Bolivia y Chile por las reservas que
tienen del mineral.

“Lithium Price”. Informacion disponible en https://www.metalary.
com/lithium-price/

“Falchani: Lo que debes saber sobre el primer proyecto de litio
peruano”. Informacion disponible en https://elcomercio.pe/economia/
dia-1/falchani-debes-primer-proyecto-litio-peruano-noticia-538796

32 Perl elabora marco regulatorio para explotar litio con apoyo de

agencia de EEUU. Informacion disponible en https://Ita.reuters.
com/articulo/idLTAKCN1S82E3

CAPITULO 13

1

La categoria de vehiculos pequefios corresponde al segmento
“B” (generalmente con espacio para cuatro adultos y un nifio),
mientras que los vehiculos mds grandes que los vehiculos
pequefios corresponden al segmento “C” (generalmente con
espacio para cinco adultos).

Para el mismo afio, la penetracion del parque automotor en
Argentina, Brasil, Colombia, Chile y México fue de 316, 206, 120,
248y 294, respectivamente. Fuente: BBVA (2018).

Este escenario considera la adopcion de medidas de politica
para el fomento de los vehiculos eléctricos, tales como un mayor
impuesto a la energia proveniente de los combustibles fosiles,
mayores estandares de emisién de CO, en la Unién Europea para
los nuevos vehiculos de pasajeros y un sistema flexible.

“How Does a Lithium-ion Battery Work?”. Informa-
cion disponible en  https://www.energy.gov/eere/articles/
how-does-lithium-ion-battery-work

El principal producto usado en los vehiculos eléctricos es el
alambre de cobre.

La demanda de vehiculos eléctricos se encuentra liderada por
Estados Unidos, China y los paises europeos. donde el desarrollo
de la electromovilidad en el pais no es un factor importante.

Los datos procesados se encuentran disponibles en http://infocar-

bono.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2017/05/Tabla-Excel-_
INGEI-2012-12-05-17.xIsx
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Automovil eléctrico cargando. Foto: Shutterstock.
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Bus eléctrico en Cracovia (Polonia). Foto: Shutterstock.
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Recarga de vehiculo eléctrico. Foto: Shutterstock.
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Accién para la Conduccion Eléctrica
Asociacion Publico Privada

Banco Interamericano de Desarrollo

Belasting van personenauto’s en motorrijwielen

Bus Rapid Transit

Corriente Alterna

Corriente Continua

Chief Executive Officer
Clorofluorocarburos

Metano

Consejo de Investigacion de Noruega
Cloro

Centimetro

Convencién Marco de las Naciones Unidas
Mondxido de carbono

Didxido de carbono
Carboxihemoglobina

Compuestos organicos volatiles

Costo total de propiedad

Decibel

Environmental Protection Agency
Empresas Publicas de Medellin

Equipo de suministro del vehiculo eléctrico
Fltor

Gramo

Gramos de CO, por kilémetro

Fondo Mundial para el Medio Ambiente

Gases de efecto invernadero

GLP
GNC
GNL
GNV
GPAE

H,0,
H,SO,
HCl

HF
HTAS
Hz

+D
IEA

ISC

IVA

kg

km
km/h
kw
kWh
LCE
MEF
Minem
MIA
Minam
MMUSD
MPGe
MRB
MSI
NAMA
NDRC

Gas licuado de petrdleo

Gas natural comprimido

Gas natural licuado

Gas natural vehicular

Gerencia de Politicas y Andlisis Econdmico
Hidrdgeno

Perdxido de hidrégeno

Acido sulfdrico

Cloruro de hidrégeno

Acido fluorhidrico

High Tech Automotive Systems Programme
Hertz

Investigacion y desarrollo
International Energy Agency
Impuesto Selectivo al Consumo
Impuesto al Valor Agregado
Kilogramo

Kilémetro

Kilémetros por hora

Kilowatt

Kilowatt hora

Carbonato de litio equivalente
Ministerio de Economia y Fiananzas
Ministerio de Energia y Minas
Environmental Investment Rebate
Ministerio del Ambiente

Millones de délares estadounidenses

Millas por galdn equivalente

Motorrijtuigenbelasting/Impuestos de circulacion

Municipalidad de San Isidro

Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion

National Development and Reform Commission (China)
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NHTSA Administracion Nacional de Seguridad del Trafico en las Carreteras ™ Tonelada métrica

NiMH Niguel metal hidruro TOE Tonelada de petrdleo equivalente (por sus siglas en inglés)
NKL Nationaal Kennisplatform Laadinfrastructuur W Tank-to-Wheel

NO Oxido nitrico UE Unidn Europea

NO, Diéxido de nitrégeno / Oxido nitroso UPME Unidad de Planeacién Minero-Energética
NO, Tridxido de nitrégeno usb Délar estadounidense

NO, Oxidos de nitrégeno V2B Vehicle-to-Building

0, Ozono troposférico V2G Vehicle-to-Grid

ObM Objetivos del Milenio V2H Vehicle-to-Home

0DS Objetivos de Desarrollo Sostenible V2L Vehicle-to-Load

OEFA Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental Vamil Arbitrary Depreciation of Environmental Investment
oMS Organizacion Mundial de la Salud VAN Valor Actual Neto

ONG Organismo no gubernamental VAO Vehiculos de alta ocupacion

OpPC Operador de Puntos de Carga VE Vehiculo eléctrico

Osman Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucia VEB Vehiculo eléctrico de bateria

PAI Proure Plan de Accidn Indicativo del Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia VECC Vehiculo eléctrico de celda de combustible (ver VEPC)
PAN Nitratos de peroxiacilo VEH Vehiculo eléctrico hibrido

PM Particulate Matter VEHE Vehiculo eléctrico hibrido enchufable
PNUD Programa de las Naciones Unidad para el Desarrollo VEPC Vehiculo eléctrico con pila de combustible
PwC Price Waterhouse Coopers VH Vehiculo eléctrico a hidrégeno

RER Recurso energético renovable el Vehiculos de motor de combustion interna
RNV Reglamento Nacional de Vehiculos WTT Well-to-Tank

RUNT Registro Unico Nacional de Transito WTW Well-to-Wheel

Simit Sistema Integrado de Informacion sobre Multas y Sanciones por Infracciones de Transito ZUA Zonas urbanas ambientales

SITP Sistema Integrado de Transporte Publico

SMS Short Message Service

SNTT Sistema Nacional de Transporte Terrestre

SO, Diéxido de azufre

SO, Trioxido de azufre

SOAT Seguro Obligatorio de Accidente de Transito

SO, Oxidos de azufre

SPA Sistema de Pedaleo Asistido

SVE Sociedad de Vehiculos Eléctricos (Francia)
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Recarga de automavil eléctrico (Turquia). Foto: Shutterstock.
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Alta Direccion de Osinergmin

Continuando con la politica institucional de generar y difundir conocimiento relevante para las
politicas publicas en los sectores bajo su dmbito de competencia, Osinergmin pone a disposicion de
los diferentes grupos de interés una serie de libros sobre los avances y retos que enfrenta nuestro pais
en los sectores de energia y mineria. Para lograrlo, los libros se redactaron pensando no solo en inves-
tigadores, profesionales interesados en los sectores minero-energéticos y servidores publicos, sino
también en la ciudadania en general, por lo cual se utilizé un lenguaje sencillo, didactico, ilustrativo y
accesible.

El libro Electromovilidad. Conceptos, politicas y lecciones aprendidas para el Pert presenta
conceptos tedricos y de politica publica relacionados a la electrificacion del transporte, que es una
industria con poco desarrollo en nuestro pais, pero con gran potencial. Mediante la revisién de expe-
riencias internacionales, se obtienen algunas lecciones aprendidas y se propone una agenda pendiente
para el Perd. Con ello, esperamos contribuir al debate de las politicas publicas que se requieren para
lograr un pais con un transporte eficiente, moderno, organizado, seguro y menos contaminante, en
beneficio de todos los peruanos y de las generaciones futuras. Presentamos aqui una semblanza de la
Alta Direccidn de Osinergmin, la cual hizo posible |a realizacion de esta serie de libros.

Sede principal de Osinergmin. Foto: Osinergmin.

CONSEJO DIRECTIVO

Daniel Schmerler Vainstein

Editor del Libro

Daniel Schmerler Vainstein es Presidente del Consejo Directivo de Osinergmin desde el 9 de julio de 2017. Ha sido Secretario
Técnico de los Organos Resolutivos en Osinergmin, responsable de brindar apoyo técnico a todos los 6rganos resolutivos
de este organismo regulador: Cuerpos Colegiados de Solucidn de Controversias, Tribunal de Solucién de Controversias,
Junta de Apelaciones de Reclamos de Usuarios, asi como del Tribunal de Apelaciones de Sanciones en Temas de Energia
y Mineria; asimismo, ha sido Secretario Técnico de la Comision de Procedimientos Concursales del Instituto Nacional de
Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (Indecopi), Miembro de la Comisién de Procedi-
mientos Concursales del Indecopi en Lima Norte (desde marzo de 2010 hasta abril de 2014), Vocal de la Sala Especializada
en Procedimientos Concursales del Tribunal de Indecopi (desde abril de 2014 hasta abril de 2019), la cual ademas presidid
(entre los afios 2015 y 2016), siendo adicionalmente Presidente de la Sala Plena del Tribunal del Indecopi (que reunia a 20
Vocales de cuatro Salas que conformaban dicho tribunal, entre los afios 2015 y 2016). Asimismo, ha sido Presidente de la
Asociacion lberoamericana de Entidades Reguladoras de la Energia (Ariae), que agrupa a 27 entidades reguladoras de todos
los paises de habla hispana de América, asi como a Brasil, Espafia y Portugal, y es actualmente Presidente de la Confede-
racion Internacional de Reguladores de la Energia (ICER), que retne a cerca de 200 organismos reguladores de energia de
los cinco continentes. Es abogado graduado de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert (PUCP) y cuenta con estudios
culminados de la Maestria en Derecho con mencién en Propiedad Intelectual y Competencia de la misma casa de estudios.

Fénix Suto Fujita

Fénix Suto Fujita es Miembro del Consejo Directivo de Osinergmin. Ha asumido cargos en la administracién publica como
asesor financiero de la Direccion General de Concesiones en Transportes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC), asesor de Gabinete en el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) y Economista de la Gerencia de Supervision en el
Organismo Supervisor de la Inversion en Infraestructura de Transporte de Uso Publico (Ositran). Ha realizado consultorias
en temas econdmicos, financieros y regulatorios, tanto para entidades publicas como privadas. En el dmbito académico, es
profesor de Finanzas en programas de posgrado de ESAN. Es licenciado en Economia de la Pontificia Universidad Catdlica
del Perti (PUCP) y MBA de ESAN, con especializacion en Finanzas.

Antonio Miguel Angulo Zambrano

Antonio Miguel Angulo Zambrano es Miembro del Consejo Directivo de Osinergmin. Actualmente se desempeia también
como Gerente de Asuntos Legales y Regulacion en Sedapal S.A. Ha asumido cargos en la administracién publica como Asesor
del Secretario Técnico y Director de Administracion del Fondo en la Secretaria Técnica de la Comision Ad Hoc creada por la Ley
N° 29625 (Fonavi) en el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), donde también se desempefié como Asesor de la Secretaria
General y, luego, en el Gabinete de Asesores del Despacho Ministerial. Asimismo, fue Asesor Legal en la Direccion General
de Eficiencia Energética del Ministerio de Energia y Minas (Minem); Coordinador Legal de la Direccién Ejecutiva de Proinver-
sion y Jefe de la Oficina Legal no Laboral en Electrolima. En el sector privado se ha desempefiado como abogado especialis-
ta en Regulacion Tarifaria en la Subgerencia de Planeamiento y Regulacion de Luz del Sur S.A.A., ocupando también el cargo de
Subgerente de Regulacion y Contratos en la Asesoria Legal de la Gerencia General de la misma empresa. Es abogado titulado por
la Universidad San Martin de Porres, Master en Derecho Empresarial por la Universidad de Lima y especialista en Instituciones y
Regulacion de Servicios Publicos por la Pontificia Universidad Catdlica del Perd.
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Richard Alberto Navarro Rodriguez

Richard Alberto Navarro Rodriguez es Miembro del Consejo Directivo de Osinergmin. Se ha desempefiado como Funcio-
nario Senior en la Contraloria General de la Republica del Perd, ha sido Superintendente de Generacidn y Transmision en
Pluspetrol, Gerente de Proyectos de Transmision en el Grupo Endesa, Gerente de Distribucidn en Coelvisac y ejercid diversas
jefaturas de departamento en Luz del Sur SAC y Edecafete. Fue profesor en las Facultades de Ingenieria de la Universi-
dad Privada de Trujillo, Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) y Universidad Nacional del Callao. Richard Alberto Navarro
Rodriguez es ingeniero electricista por la Universidad Nacional del Callao, Doctor (C) en Ciencias con mencion en Energética
por la Universidad Nacional de Ingenieria - UNI, Magister en Administracion y Negocios (MBA) con mencidn en Finanzas de
ESAN, cuenta con estudios de maestria en Economia y Regulacion de Servicios Publicos por la PUCP.

Aurelio Ochoa Alencastre

ALTA GERENCIA

José Carlos Velarde Sacio

Aurelio Ochoa Alencastre es miembro del Consejo Directivo de Osinergmin. Ha sido Presidente de Perupetro, Director de
Petroperd, Director General de Hidrocarburos, Presidente o miembro de los Cuerpos Colegiados de Solucion de Controver-
sias de Osinergmin, asesor de la Presidencia de Electroperu, de la Comision de Energia y Minas del Congreso de la Republica,
geologo minero del hoy Ingemmet, consultor de las Naciones Unidas (Programa UNCTAD-COMPAL, Ginebra). En el sector
privado, fue gerente de Energie Consult, y director de Empresa Eléctrica de Piura S.A. Actualmente es miembro del Consejo
Directivo de la Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria (Sunedu). Ha sido docente en la Academia Di-
plomdtica del Perd, en Olade (Organizacion Latinoamericana de Energia-Quito) y en Osinergmin (cursos anuales en Energia);
profesor en las universidades San Marcos, Ingenieria, Catélica, Mariana (Colombia) y Central (Ecuador). Es ingeniero gedlogo
de la UNMSM; Doctorado y DEA en Geologia y Mineralogia por la Universidad de Lyon |; DEA en Economia de la Energia por
el IFP (Instituto Francés del Petrdleo); con estudios concluidos de Administracion de Empresas, Universidad de Lyon lIl, y del
Doctorado en Economia y Gestion, Universidad de Paris 2.

César Sanchez Modena

Editor del Libro

José Carlos Velarde Sacio es Gerente General de Osinergmin. Actualmente es miembro de la Comision de Barreras Buro-
craticas de Indecopi. Ha sido miembro del Cuerpo Colegiado y del Tribunal de Solucién de Controversias de Osinergmin.
Es docente en la Universidad del Pacifico en el curso de especializacion en asociaciones publico privadas. Trabajo seis afios
en Indecopi en temas de competencia y comercio internacional; cinco afios en el Organismo Supervisor de la Inversion en
Infraestructura de Transporte de Uso Publico (Ositran), alcanzando el cargo de Jefe de Regulacidn Tarifaria; y cinco afios
en la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (Sunass) como Gerente de Politicas y Normas y Gerente de
Regulacion Tarifaria. Ha sido docente de teoria de la regulacién en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos y de la
maestria de finanzas de la Universidad Nacional de Ingenieria. También ha sido docente de teoria de acceso, dumping y
subsidios, WACC para empresas reguladas, lecciones aprendidas de APP y teoria de subastas en los cursos de extension
universitaria de Indecopi, Ositran, Sunass y Osiptel. José Carlos Velarde Sacio es economista por la Pontificia Universidad
Catdlica del Pert (PUCP), con maestria en regulacion de servicios publicos de la misma casa de estudios.

Abel Rodriguez Gonzalez
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César Antonio Sanchez Modena es miembro del Consejo Directivo de Osinergmin. Ha sido vicepresidente y miembro del
Consejo Directivo del Organismo Supervisor de la Inversion en Infraestructura de Transporte de Uso Publico (Ositran), coor-
dinador general del proyecto del Banco Mundial en el sector Justicia, especialista del Ministerio de Economia y Finanzas
en proyectos y coordinador del Programa para la Implementacion del Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP). Fue
gerente general de Invertir Consultores Asociados, funcionario de Southern Peru Limited y de SGS del Peru. Actualmen-
te es consultor en organizaciones publicas y privadas. En el dmbito académico, se desempeiid como director académico y
docente en la Escuela de Posgrado de la Universidad del Pacifico, y como docente a tiempo parcial a nivel de posgrado en la
Universidad de Lima, Pontificia Universidad Catdlica del Pert (PUCP), Escuela de Negocios San Francisco Javier (SFX), Escuela
Nacional de Administracion Publica (ENAP), Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM), Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI) y en la Universidad San Ignacio de Loyola (USIL). César Antonio Sanchez Modena es Magister en Economia de
Georgetown University (Master of Arts in Economics), magister en Administracion de la Universidad del Pacifico e ingeniero
industrial de la Universidad de Lima.

Editor General en Jefe del Libro

Abel Rodriguez Gonzalez es Gerente de Politicas y Analisis Econdmico de Osinergmin. Asimismo, forma parte del Cuerpo
Colegiado Permanente de Osiptel y es docente en la Universidad del Pacifico y en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru.
En el Perd, ha trabajado desde hace mas de 15 afios como consultor independiente, especializado en industrias reguladas
y gestion publica, para empresas privadas, organismos multilaterales, asi como para Osiptel, Indecopi, Ositran, Sunass y
Prolnversidn. Entre sus trabajos se encuentran la elaboracion estudios de competencia, estudios de demanda, propuestas
tarifarias, mecanismos de acceso a facilidades esenciales y opinidon en contratos de asociacidon publico privada. Abel
Rodriguez Gonzélez es Licenciado en Ciencias Econdmicas por la Universidad de Valladolid (Espafia), Master en Economia
Industrial por la Universidad Carlos Ill de Madrid (Espafia) y Master of Science in Public Policy and Management por la Univer-
sidad Carnegie Mellon (Estados Unidos de América).
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Vehiculo eléctrico conectado a electrolinera (Espafia). Foto: Shutterstock.
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