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Memorias del 1er Foro Internacional de Electromovilidad

Infroduccién

La electromovilidad es un tema que ha despertado interés a nivel mundial en sectores
publicos, académicos, empresariales y de la sociedad civil. Avances tecnoldgicos,
innovaciones, oportunidades y retos han sido discutidos a nivel global en un sinntimero de
eventos y publicaciones relacionadas con cambio climatico, para avanzar hacia una economia
post-petrolera y post-carbono. El debate sobre la electromovilidad no es ajeno al de la equidad
en el transporte, es decir, que los esfuerzos para reconvertir la tecnologia en el transporte
deben ir de la mano de la accesibilidad, seguridad vial, control del crecimiento del parque
automotor, planificacion de la expansion urbana y reduccion de la contaminacion del aire.

Sin embargo, en América Latina la tematica atin requiere ser desarrollada, tanto en
conceptualizaciéon como en implementacion. Por ejemplo, los marcos juridicos nacionales y
locales, los esquemas de financiamiento, las condiciones tecnolédgicas y capacidades técnicas
deberian alinearse para reemplazar tecnologias contaminantes basadas en combustibles
fosiles por tecnologias mas limpias.

En Ecuador la situacién es similar y el pais requiere debatir los aspectos positivos y negativos
relacionados con la electromovilidad, con el fin de aprovechar lo positivo como la reduccion
de emisiones de gases efecto invernadero y otros contaminantes y evitar o reducir los aspectos
negativos como el mantenimiento de la congestion vehicular y la siniestralidad en las vias.
Para este fin, se hace imperativo incluir a todos los sectores beneficiados y afectados en el
debate acerca de la electromovilidad en el pais.

Es por ello que, en un esfuerzo conjunto entre el Ministerio de Transporte y Obras Ptublicas y
el Programa Ciudades Intermedias Sostenibles que la Cooperacion Técnica Alemana en
Ecuador (GIZ) se encuentra ejecutando por encargo del Ministerio Federal de Cooperacion
Econdmica y Desarrollo (BMZ) de Alemania, se invitaron a autoridades nacionales y locales,
técnicos municipales, comunidad académica, sector privado y sociedad civil a participar en el
“ler Foro Internacional de Electromovilidad: Hacia la Descarbonizacion del Transporte en
Ecuador”, el cual tuvo lugar los dias 17 y 18 de septiembre de 2018 en la ciudad de Cuenca.

Como objetivo general del evento se plante6 dialogar en torno al concepto, marcos
regulatorios, desafios y oportunidades de la electromovilidad, como aporte a la
descarbonizacion del transporte en el Ecuador y para la construccidon de una visién conjunta
de politica ptiblica en el pais. Y como objetivos especificos se plantearon los siguientes:

e Analizar conceptos, marcos, amenazas y desafios institucionales para el desarrollo de
la electromovilidad en el Ecuador,

e Intercambiar experiencias nacionales e internacionales relacionadas a la
electromovilidad en contextos urbanos y rurales,

¢ Analizar casos de electromovilidad como campo de negocios y,

e Establecer una agenda preliminar de acciones en el sector publico y privado, en
relacion a la electromovilidad a nivel nacional.

Con la colaboracion de:
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El Foro fue estructurado en cinco bloques tematicos, con una secciéon de presentaciones de
expositores nacionales e internacionales y un panel de expertos. Las tematicas planteadas para
cada bloque fueron:

Marcos Institucionales para la Electromovilidad
Experiencias Internacionales de Electromovilidad
Experiencias Nacionales de Electromovilidad
Electromovilidad como Campo de Negocios

SUEE SRR

Experiencias desde la Investigacion Aplicada

De manera complementaria, y para construir una visién conjunta y establecer una agenda
preliminar de acciones en relacion a la electromovilidad en el Ecuador, se llevaron a cabo
talleres con actores clave en tres mesas alineadas con los bloques tematicos. Las mesas
planteadas fueron:

e MARCOS HABILITANTES PARA LA ELECTROMOVILIDAD EN ECUADOR:
Articulacion y acciones requeridas desde el gobierno central y los gobiernos locales

e LA ELECTROMOVILIDAD COMO CAMPO DE NEGOCIOS: Oportunidades y
desafios desde la Optica de financiamiento y mercado

e INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION PARA LA
ELECTROMOVILIDAD: El rol y aporte de la academia en el &mbito tecnologico

El “ler Foro Internacional de Electromovilidad” conté con la participaciéon de 275
representantes de diversos sectores y durante los talleres brindaron sus aportes 71
representantes de actores claves para la tematica de la electromovilidad en el Ecuador. El
presente documento contiene una sistematizacion que resume lo que fue este Foro y sus
resultados plasmados en una hoja de ruta elaborada por B4FUTURE en funcion del contrato
mantenido con la GIZ.
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Agenda del ler Foro Internacional de Electromovilidad

DIiA 1 — LUNES 17 DE SEPTIEMBRE

Hora Tema Expositor

08:30-09:00 REGISTRO DE PARTICIPANTES
09:00-09:05  Bienvenida y apertura Pablo Vanegas, Rector de la Universidad
de Cuenca

09:05-09:10  Bienvenida por parte de la Cooperacion Alemana Barbara Hess, Directora Residente GIZ

Ecuador
09:10-09:15  Bienvenida por parte del Municipio de Cuenca Marcelo Cabrera, Alcalde de Cuenca
09:15 - 09:20 Bienvenida por parte del Ministerio de Transporte y Boris Palacios, Ministro de Transporte y
’ ’ Obras Publicas Obras Publicas (MTOP)
"La electromovilidad mds alld del cambio de flota: Jorge Mejia, Director de Transporte
09:20 - 09:30 P . N
generando politicas nacionales Terrestre (MTOP)
09:30 — 09:45 "Perspectiva regional sobre movilidad eléctrica en Esteban Bermudez, Coordinador de
’ ’ América Latina" MOVE - ONU Ambiente (Costa Rica)
09:45 - 10:00 "Marco juridico nacional: retos que la Patricia Recalde, Directora de Proyectos
’ ’ electromovilidad plantea a la normativa nacional" de Eficiencia Energética, (MEER)

"Politicas nacionales de adaptacion y mitigacion del
10:00 - 10:15  cambio climdtico en el transporte de carga y
pasajeros”

Cristina Garcia, Coordinadora de la
Direccion de Mitigacion (MAE)

"Perspectivas del mercado automotriz eléctrico desde  Genaro Baldeén, Director Ejecutivo,
la 6ptica empresarial” AEADE

César Arias, Consultor en Movilidad
Sostenible (Moderador)

10:15-10:30
10:30-11:00 Panel con todos los expertos

11:00-11:30 COFFEE BREAK

Edder Velandia, Experto e Investigador de

-30-11: "Lecciones aprendidas de la electromovilidad en
11:30 - 11:45 la UniSalle (Colombia)

Colombia"

"Factores habilitantes de la transicion a la movilidad Lourdes Becerra Delgado, Especialista
11:45-12:00 . . . .

eléctrica Centro Mario Molina (Chile)

“Estrategias y casos de éxito internacionales en el Jaime Ruiz Huescar, Experto en electro
12:00-12:15 e ” . o

fomento de la electromovilidad movilidad (Espafia)
12:15 - 12:30 Hacia la electromovilidad en el transporte publico - Arkan Ok, Experto CIM~GIZ (Alemania)

El ejemplo de Berlin”
César Arias, Consultor en Movilidad

12:30-13:00 Panel con todos los expertos Sostenible (Moderador)

13:00-14:00 ALMUERZO LIBRE
14:30-17:30  TALLERES CON MESAS TEMATICAS
17:30-20:30 COCKTAIL DE BIENVENIDA

Con la colaboracion de:
<> B UNIVERSIDAD
b4fUture® :‘E% pE CUENCA e ‘3 BID
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DIA 2 - MARTES 18 DE SEPTIEMBRE

09:00-09:15 "EI Metro de Quito: desafios y oportunidades para el \iguel Mora, Metro de Quito

transporte sostenible en el DMQ"
Camilo Ruiz, Administrador de la Agencia
Aerovia Municipio de Guayaquil

09:30-09:45  "Taxis eléctricos en Loja: aciertos y desafios" Wilson Jaramillo, Municipio de Loja

09:15-09:30  "Proyecto Aerovia de la ciudad de Guayaquil"

"El tranvia de Cuenca: hacia una descarbonizacion del  Jaime Guzman, Director de la Unidad
transporte publico" Ejecutora Tranvia de Cuenca
Alexandra Velasco, Asesora Movilidad
Sostenible — GIZ (Moderadora)

09:45 - 10:00

10:00-10:30  Panel con todos los expertos
10:30-11:00 COFFEE BREAK

11:00-11:15 'Retosy oportunidades de la electromovilidad como Luis Rodriguez, Gerente General de eTran
campo de negocios"

"Electromovilidad urbana, innovaciones tecnolégicas  Cristiano Saito, Representante Alstom

11:15-11:30 o o )
y experiencia en la region (Brasil)
"La bicicleta eléctrica como alternativa de movilidad
11:30-11:45 ylogistica en las ciudades para la optimizacion Andrés Mesias, Gerente Electrobike
procesos empresariales"
11:45-12:00 Resultados elxniosos de veh/cul’c’)s eléctricos en el Jorge Burbano, Gerente Nacional BYD
transporte publico del Ecuador
"Sistemas de electrificacion para ferrocarriles Antonio Camara, Especialista Técnico
12:00 - 12:15 ., )
urbanos Siemens

Esteban Bermudez, Coordinador de

12:15-12:45 Panel de expositores MOVE - ONU Ambiente (Costa Rica)

12:45-14:00 ALMUERZO LIBRE

14:00 -14:15 "Pruebai de Autonomia de Vehiculos Eléctricos en Paola Quintana, Instituto de Investigacion

Ecuador Geoldgico y Energético (IIGE)

“Incorporacion de la movilidad eléctrica en el Fabian Espinoza, CCICEV — Escuela
14:15 - 14:30 . o )

Ecuador Politécnica Nacional

"Estudio de variables eléctricas en el proceso de Luis Gerardo Gonzalez, Docente
14:30 - 14:45 O ) e

carga de un autobus eléctrico Investigador Universidad de Cuenca
14:45-15:00 "Pruebas para motocicletas eléctricas" Efrgn Fgrnandez, Docente Investigador

Universidad del Azuay

“Planificacion Urbana para una movilidad cero Patricia Cazorla, Docente Investigador
15:00 — 15:15 S e

emisiones Universidad de Cuenca

Juan L. Espinoza, Docente e Investigador

15:15-15:45  Panel de expositores en Energia Renovable (Moderador)

15:45-16:15 COFFEE BREAK
16:15-17:30 PRESENTACION DE RESULTADOS TALLERES Alexandra Velasco, GIZ (Facilitadora)

17:30-18:00 CIERRE DEL EVENTO Dorothea Kallenberger, GIZ
Galo Cardenas, MTOP

Con la colaboracion de:
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Desarrollo del Ter Foro Internacional de Electromovilidad

Al “ler Foro Internacional de Electromovilidad” asistieron un total de 275 participantes, 69
mujeres y 206 hombres, en calidad de representantes de organizaciones de diversos sectores:
58 estudiantes, 45 investigadores y académicos, 18 representantes de asociaciones,
fundaciones y de la sociedad civil, 53 empresarios, 12 representantes de agencias de
cooperacidn, organizaciones internacionales y banca multilateral, 45 funcionarios publicos y
44 representes de gobiernos locales. En el siguiente grafico se puede observar la distribucion
de participantes en porcentaje por sector.

Figura 1. Participantes por sector

B Asociaciones/Fundaciones/Sociedad Civil
B Cooperacién/Ols/BancaMultilateral
m Empresa Privada
Funcionario Institucién Publica
B GADs
® Investigacion/Academia

M Estudiante

La seccion de charlas y paneles contd con la participacion de 27 expositores y moderadores.
En esta seccion se presenta el desarrollo del foro con un breve resumen de la conceptualizacion
y de las presentaciones realizadas para cada uno de los bloques tematicos.

Conceptualizacion y resumen de intervenciones por blogue temdtico
Bloque 1: Marcos Institucionales para la Electromovilidad

La electromovilidad en Ecuador aun
requiere  desarrollarse  tanto  en
conceptualizacion como implementacion,
con marcos institucionales y juridicos
nacionales y locales, esquemas de
financiamiento, condiciones tecnoldgicas
y capacidades técnicas que se ajusten a un
esfuerzo mancomunado para reemplazar

tecnologias basadas en combustibles
fésiles y causantes de emisiones por tecnologias mas limpias que puedan minimizar la
dependencia del petrdleo.

Con la colaboracion de:
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El objetivo planteado para este bloque fue presentar claramente el enfoque que las

instituciones participantes tienen al respecto de la electromovilidad en el pais, y con ello

reflexionar sobre la implementacion de estas tecnologias y los pros y contras de una movilidad

basada en la electricidad.

Las tematicas sugeridas para el desarrollo del panel de discusion incluyeron aspectos que ya

se han venido trabajando en el pais para que la politica nacional de electromovilidad los

adopte, tales como la regulacion y estandarizacidn de los vehiculos y sus partes, y los actuales

regimenes tarifarios para carga de vehiculos eléctricos. Es asi que, para fortalecer y ampliar la

discusidn, como parte de este bloque se considerd necesario abordar las siguientes tematicas:

Interoperabilidad entre vehiculos y la estructura de tarifacion, con el fin de evitar y
reducir divergencias normativas;

La adopcion de normas o reglamentos tinicos para vehiculos eléctricos tales como:
seguridad, requerimientos técnicos y sirenas para vehiculos de emergencia;
Estandares para la carga de vehiculos eléctricos, carga en estaciones de acceso publico
(con métodos mas rapidos), cominmente conocidas como electrolineras, estandares
de conexion que garanticen la compatibilidad de los puntos de carga con las
principales tecnologias vehiculares.

El desarrollo de cambios a la normativa que posibiliten tanto la adaptacion del parque
habitacional existente, como que los nuevos proyectos inmobiliarios cuenten con
facilidades para la instalacion de equipos de carga.

La definicion de estandares minimos de eficiencia energética, referidos al rendimiento
minimo del promedio de vehiculos que entran al parque automotor.

Las nuevas tecnologias de propulsion también competen a bicicletas, triciclos u otros
transportes no motorizados por lo que se deben emitir regulaciones con respecto a
limites de velocidad urbana, educacién vial, estdndares de calidad y seguridad, entre
otros.

El tratamiento y disposicion final de baterias y otros accesorios propios de este tipo de
tecnologia, que minimicen o eviten impactos ambientales negativos: esto implica
generar cadenas de separacion de componentes, disposicion final segura, reciclaje de
elementos quimicos de las baterias que puedan ser reutilizados, etc.

La generacion de incentivos para el transporte publico colectivo (buses, sistemas BRT,
sistemas a riel) como privado (taxis eléctricos, mototaxis, bicicletas eléctricas).

Con la colaboracion de:
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La electromovilidad mas alld del cambio de flota: generando politicas nacionales
Jorge Mejia, Director de Transporte Terrestre (MTOP-Ecuador)

| Los beneficios de la movilidad eléctrica

estan claros y debemos aprovecharlos al
maximo. Por otra parte, es necesario
identificar el problema y el generar un
debate medular en torno a la movilidad
eléctrica, y ademads establecer estandares y

parametros adecuados para la eficiencia
vehicular. Para lograr esto se requiere una

— PR

punto de vista de la planificacion del transporte, que incluya aspectos como la accesibilidad y

vision global y comprehensiva desde el

cobertura del transporte publico y que asegure que la politica de electromovilidad apalanque
la politica de seguridad vial. Es clave mantener un balance adecuado entre factores sociales,
ambientales y econdmicos, y determinar de forma adecuada el tipo de tecnologia mas
apropiada para el pais, analizar el sector del transporte desde perspectivas sociales e
identificar los beneficios reales y contrastarlos con los riesgos. Desde el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas se consideran como aspectos de vital importancia en este proceso:

- Laarticulacion y fortalecimiento de mecanismos de coordinacion inter-ministerial,

- La consulta a expertos y organizaciones especializadas en el tema,

- Elliderazgo y acompanamiento a otros ministerios para una mejor comprension de la
inclusion de los principios rectores en la gestion del transporte,

- Lavinculacidn con la academia para impulsar la generacion de conocimiento y,

- Lacoordinacion y apertura al didlogo con sectores empresariales y emprendedores de
iniciativas de movilidad eléctrica en el pais.

Perspectiva regional sobre movilidad eléctrica en América Latina
Esteban Bermudez, Coordinador de MOVE - ONU Ambiente (Costa Rica)
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La flota global de vehiculos se triplicara
en el 2050. En la actualidad existen 890
millones y se estima que para 2050 la cifra
llegara a los 2500 millones. E1 90% de este
crecimiento sera en paises emergentes y

en desarrollo. América Latina esta entre
los continentes con mayor aumento de
motorizacién. Al mismo tiempo, el
crecimiento en el despliegue de la
movilidad eléctrica es exponencial. A septiembre 2018 se alcanz6 el récord de 4 millones de
vehiculos eléctricos a nivel global. Varios paises se han comprometido a poner fin a los
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vehiculos de combustion y otros estan definiendo sus metas de reduccion de emisiones en el
sector transporte. En América Latina y el Caribe, el ecosistema de movilidad eléctrica avanza
con acciones en paises como Chile, el Salvador, Colombia, Ecuador, Uruguay y México.

Segun el reporte “Movilidad Eléctrica: Oportunidades para Latinoamérica” publicado en
2016, la flota de automoviles eléctricos en América Latina podria triplicarse en los proximos
anos. El transporte publico posee potencial para ser la punta de lanza de la movilidad
eléctrica. Sin embargo, el despliegue de vehiculos eléctricos y redes de recarga en la region
aun es incipiente. Para apoyar a los paises en el desarrollo de sus estrategias nacionales de
electromovilidad, ONU Medio Ambiente — MOVE ha puesto a disposiciéon una metodologia
en el documento llamado “Guia Practica para el Desarrollo de una Estrategia Nacional de
Movilidad Eléctrica”. Colombia, Argentina y Panamd se encuentran en el proceso de
desarrollo de sus estrategias de electromovilidad con el apoyo de ONU Medio Ambiente.

Marco juridico: retos que la electromovilidad plantea a la normativa nacional
Patricia Recalde, Directora de Proyectos de Eficiencia Energética (MEER-Ecuador)

Energe ' - 'l” Desde el Ministerio de Electricidad y

Energia Renovable estdan en marcha

R *FOR acciones como la construcciéon de la
RNACIONAL

MOVILIDAD

cusmc .

primera Ley de Eficiencia Energética (EE)
a través del Comité Interinstitucional de
EE, un Plan Nacional de Eficiencia
Energética (PLANEE) y una Normativa
Técnica que incluya preferencias

arancelarias y tributarias para equipos
eficientes entre los que se considera a los vehiculos eléctricos, asi como también un esquema
tarifario para la introduccion de vehiculos eléctricos.

La situacidn energética actual del Ecuador muestra que el transporte sigue siendo el sector
con mayor consumo de energia con el 46% de los 95 millones de BEP que consume el pais
anualmente. Considerando el consumo de energia por fuente, de estos 95 millones, el 31%
corresponde a diésel oil y el 27% a gasolina. Es por esto que uno de los ejes de accion de
PLANEE es el transporte y una de sus lineas de accidn se enfoca en las nuevas tecnologias. El
efecto de la incorporacion de 2263 vehiculos eléctricos (VE) en el sistema eléctrico del pais esta
considerado en la planificacion del sector y representa menos del 0,068% de la demanda
prevista para el 2020 de acuerdo con el Plan Maestro de Electricidad 2016-2025. Existe un
beneficio econéomico de hasta 435,01 USD anuales producto del ahorro de combustible
(gasolina) en la sustitucién de un vehiculo de combustion interna por un eléctrico particular.

Los marcos legales en el Ecuador en relacién a la electromovilidad se encuentran en la
Constitucion de la Republica (Art. 14, 15, 395, 413 y 414), la Ley Organica del Servicio Publico
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de Eficiencia Energética (Art. 12, 74, 75 y 76), el Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021
(Objetivo 5, Politica 5.7), el Decreto Ejecutivo No. 371 del 19 de abril de 2018 (Adopcién de la
Agenda 2030, ODS 7, 7.3), el Pliego Tarifario de la ARCONEL!, el Proyecto de Reglamento
Técnico Ecuatoriano No. 1622 el Plan Nacional de Eficiencia Energética y la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico. Sin embargo, estd pendiente aun la Ley de Eficiencia
Energética, la Normativa de seguridad para puntos de carga, la Regulacion para facilitar el
desarrollo de empresas de servicios de carga, la promocion de proyectos piloto y el
establecimiento de un etiquetado de eficiencia energética vehicular.

Politicas nacionales de adaptacion y mitigacion del cambio climatico en el
fransporte de carga y pasajeros
Cristina Garcia, Coordinadora de la Direccion de Mitigacion (MAE-Ecuador)

,! ’ !l El 62% de las emisiones globales de gases
4 efecto invernadero (GEI)
i ) corresponden al sector energia, y el
INTERNACIONAL DI
% ELECTROMOVILIDAD é
ﬂ.ﬂlf NC;

transporte es responsable del 14% de las

emisiones directas de GEI segtin datos de

2014 del Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas
en inglés). A nivel nacional, el Inventario

Nacional de GEI a 2012 muestra que el
sector energia es responsable del 46,3% de las emisiones y el transporte abarca el 45,16%, con
un total de 37,6 millones de tCO2eq. Al 2015, el transporte terrestre consumio el 87% del total
de la energia del subsector y el transporte de carga pesada consumi6 el 44% de la energia del
transporte terrestre.

En este escenario, entre las Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMA) del
Ecuador, que son intervenciones voluntarias de los paises en desarrollo que tienen por
objetivo reducir emisiones de GEI, se ha desarrollado la NAMA en el Subsector Transporte de
Carga y Pasajeros. Entre las 4reas de accion de esta propuesta se incluye la mejora de
tecnologias y renovacion de flotas, considerando la problematica identificada en cuanto a la
antigiiedad mayor a 10 afios del 54% de vehiculos de carga pesada y 48% de carga liviana.

! La tarifa para vehiculos eléctricos establecida mediante Resoluciéon No. ARCONEL-038-15 vigente desde el 24 de
junio de 2015 define una tarifa a baja tensién con demanda horaria diferenciada de 0,05 USD/kWh entre 1 y 8am,
de 0,08 USD/kWh entre 8am y 6pm, y de 0,10 USD/kWh entre 6pm y 12am. Mediante pliego tarifario de la
ARCONEL de 2018, 1a tarifa para recarga rdpida en media y alta tension es de 0,043 USD/kWh entre 12 y 8am, de
0,069 USD/kWh entre 8am y 6pm, y de 0,086 USD/kWh entre 6 y 11pm.

2 El Proyecto de Reglamento Técnico Ecuatoriano 162, “Accesorios de carga para vehiculos eléctricos”, esta en
proceso de aprobacion a cargo del MIPRO, y contempla el modo de carga domiciliaria, conectores de carga,
tomacorriente, cables de carga, baterias y otros componentes. Se consideran aspectos de seguridad eléctrica para
el usuario y el vehiculo, y se toma como base la normativa internacional.

Con la colaboracion de:
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Perspectivas del mercado automotriz eléctrico desde la dptica empresarial
Genaro Baldeon, Director Ejecutivo (AEADE-Ecuador)

Las ventas de vehiculos eléctricos (VE) e
hibridos a nivel mundial han tenido un
amplio crecimiento, de 122 mil unidades
vendidas en 2012 a un millén 592 mil
unidades en 2018. Este crecimiento
responde a la disminucién en los precios
de las baterias de litio, politicas de
apoyo, exigencias ambientales y el

compromiso de los fabricantes. La
participacion del mercado de vehiculos eléctricos sigue siendo minima, con apenas el 1.2% a
nivel mundial, sin embargo, el crecimiento dado ha generado proyecciones optimistas con
hitos a 2040 tales como la circulacion de 559 millones de EV representando el 33% del parque
automotor a nivel mundial con el 55% de participacion en ventas.

De acuerdo con una encuesta realizada por la firma internacional KPMG, los desafios para la
movilidad eléctrica a nivel mundial para empresarios en orden de importancia son: los costos,
la red eléctrica e infraestructura de carga, el ambiente regulatorio y la huella ecologica. En el
caso de Sudamérica los desafios son diferentes en su relevancia, en primer lugar estd el
ambiente regulatorio, seguido de costos, huella ecologica y finalmente la red eléctrica e
infraestructura de carga. Mientras que para los consumidores resaltan en ambos casos los
costos en primer lugar, seguidos de la experiencia de carga de vehiculos.

En el contexto regional, de acuerdo con proyecciones a 2050 presentadas en el reporte de la
ONU “Movilidad Eléctrica: Oportunidades para Latinoamérica”, se espera también un
crecimiento sostenido de las ventas anuales de VE. Mientras que en el contexto nacional en la
actualidad los VE representan tinicamente el 0.1% de las ventas totales de vehiculos y su
porcentaje de participacion en el parque automotor es del 0.01%. Frente a este escenario, la
AEADE propone desarrollar una vision integral para la movilidad sostenible, con metas a
corto (2020), mediano (2025) y largo plazo (2030), con la participacién del sector publico y
privado, y con cinco ejes:

1. Combustibles: eliminar la barrera de ingreso (subsidio) y reducir emisiones.

2. Transporte publico: impulsar la tecnologia eléctrica, mayor eficiencia del servicio para
reemplazar al vehiculo privado.

3. Vehiculos de combustion: renovacion del parque obsoleto, actualizacidon de estandares
de emisiones para vehiculos usados.

4. Nuevas tecnologias: fortalecer y alinear incentivos para nuevas tecnologias, impulsar
infraestructura de carga de VE.

5. Movilidad como servicio: en el futuro no sera necesario ser propietario de un vehiculo.

Con la colaboracion de:
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América Latina es considerada la
region mas urbanizada del mundo y
su poblacion urbana llegara a mas
del 85% del total de habitantes a
mediados de este siglo. Se calcula
que para el 2050, la flota de vehiculos
motorizados podria llegar a 200

millones, lo que significa un

incremento constante de gases de
efecto invernadero y de otros elementos nocivos para la salud humana como son el material
particulado y los 6xidos de nitrogeno. La rapida urbanizacion y el incremento de las emisiones
causadas por el sector del transporte en Latinoamérica, requieren una respuesta firme para la
mitigacion de la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI). La movilidad eléctrica en la
region se presenta como una opcion para revertir esta realidad, pero aun existen muchas
preguntas por responder y retos que superar. Se estima que la movilidad eléctrica podria
disminuir aproximadamente 1,4 Giga toneladas de CO:y permitir un ahorro en combustibles
cercano a 85 mil millones de dolares para el periodo 2016-2050 en América Latina (Lopez, G.
2016:8).

Por otra parte, el Ecuador presenta condiciones adecuadas para la generaciéon de energia
hidroeléctrica, y esto ofrece una oportunidad para reducir costos y lograr una verdadera
reduccion de GEI en la movilidad eléctrica. Sin embargo, obstaculos como la falta de una
regulacion de la eficiencia energética vehicular, los subsidios a los combustibles o una
distribucion eléctrica deficiente deben ser tomados en cuenta para instaurar una estrategia
nacional de electromovilidad. También existe una regulacion incipiente de la eficiencia
energética en el mercado automotriz, lo cual es una condicién necesaria para generar
competitividad de los vehiculos eléctricos frente a los convencionales, factor fundamental
para cerrar la brecha de costos entre ambas tecnologias (Lopez, G.2016:9).

Algunos paises de la region (Ecuador incluido) ya tienen alguin tipo de politica de incentivo a
la electromovilidad como: exencién de pago de impuestos de importacidn, tarifas eléctricas
diferenciadas, exencidén de impuestos ambientales, entre otras. Esto da cuenta que el proceso
de descarbonizacion del transporte va en aumento y se replican, adaptan, moldean iniciativas
y programas de electromovilidad que responden a las dindmicas econdémicas, normativas
ambientales y visiones locales de movilidad sostenible en varias ciudades y paises
latinoamericanos, que deben conocerse y fortalecerse entre si.

En este bloque se busco dar a conocer y discutir sobre casos de estudio de proyectos, planes o
politicas de movilidad eléctrica que han surgido en la region y a su vez cumplir con al menos
los siguientes puntos:

Con la colaboracion de:
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e Mostrar los retos, problemas y desafios que se presentaron en cualquiera de las fases
de un proyecto de transporte eléctrico: planificacion, implementacion, operacion;

e Mostrar las soluciones efectivas que se dieron y con qué actores se logré solventar los
desafios surgidos;

e DPresentar recomendaciones para los gobiernos locales que puedan servir como
lecciones aprendidas que conlleven a un intercambio de criterios y que potencien las
iniciativas locales.

e Analizar las amenazas que podrian enfrentar los proyectos de movilidad eléctrica en
la region, al momento de ser planificados, implementados y evaluados.

Lecciones aprendidas de la electromovilidad en Colombia
Edder Velandia, Experto e Investigador de la UniSalle (Colombia)

Desde hace 8 afios, el gobierno nacional
en Colombia comenzd a considerar a la
movilidad eléctrica como una pieza

fundamental en tres politicas nacionales:

eficiencia energética, desarrollo bajo en

I¥E carbono y mejoramiento de la calidad del
ELEC aire en centros urbanos. Se han definido a
la electricidad y el gas natural como dos
- energéticos claves en el futuro del
transporte publico. Los VE para transporte publico no pagan aranceles ni IVA, en el marco
del Programa Uso Racional y Eficiente de la Energia (PROURE) a partir de 2012. En 2016, se
extendio el beneficio de exclusion de IVA a usuarios de VE para transporte publico colectivo,
masivo, especial e individual y se amplio la cobertura del beneficio a la infraestructura
eléctrica asociada. Ademas, el PROURE 2016 y la Resolucion 463 de 2018 definieron el
beneficio de renta para los inversionistas que desarrollen proyectos de transporte con nuevas

tecnologias como la eléctrica.

El Consejo Superior de Politica Fiscal definid, para el periodo 2017-2022, la importacion de
46500 vehiculos eléctricos e hibridos, sin aranceles para los eléctricos y 5% para los hibridos e
IVA del 5% cuando no son destinados al servicio publico. Estos vehiculos pagarian sin el
beneficio el 35% de arancel y 19% de IVA.

Se definio la politica 1715 de 2014 que promueve el aprovechamiento de las fuentes no
convencionales de energia, asi como el fomento a la inversidn, la investigacion y el desarrollo
de tecnologias limpias. El pais firmo el Acuerdo de Paris que proyect6 una reduccion del 20%
de sus emisiones para el ario 2030. Hoy el transporte es responsable de aproximadamente el
15% de las emisiones totales de CO2. Para esto se han estructurado tres NAMA: transporte de
carga, desarrollo orientado al transporte (DOT) y transporte no motorizado.

Con la colaboracion de:
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También se tienen otros incentivos no arancelarios como la exclusién de los VE de las
restricciones a la movilidad como el “pico y placa”. Bajo este beneficio se han incorporado
vehiculos ligeros para flotas empresariales y particulares. En Bogota operan 2 buses eléctricos
y 270 buses hibridos. Ademas, en esta ciudad se implementd un piloto de taxis eléctricos con
40 unidades que han acumulado cerca de 20 millones de kildmetros recorridos. En Medellin
se esta considerando implementar 1500 taxis eléctricos hasta el afio 2020. El sector eléctrico y
la industria automotriz, con la participacion de la academia, han desarrollado proyectos para
estudiar la adaptacion de la tecnologia, evaluar rendimientos, potenciales impactos de la
recarga en la infraestructura eléctrica, oportunidades de negocio y proyectos pilotos.

El sector eléctrico e instituciones privadas han estructurado nuevos negocios asociados con el
alquiler de vehiculos eléctricos. La motocicleta es el vehiculo con mayor crecimiento en el
altimo quinquenio en el pais con 7,5 millones de unidades. Esto ha generado la incorporacion
de cientos de scooters eléctricas en las principales ciudades. La bici-taxi se convirtié en un
vehiculo que atiende las necesidades de cobertura del transporte publico y puede prestar el
servicio apoyado mediante motores eléctricos. El sector privado ha realizado propuestas
mediante APPs. Medellin esta estructurando nuevos sistemas de transporte por cables, un
Tram y la compra de una flota de 50 buses eléctricos para el sistema BRT.

Pero existen barreras que limitan la consolidacion del transporte eléctrico. Los sistemas de
transporte han apostado por soluciones de costo minimo, las externalidades positivas
asociadas al uso de nuevas tecnologias no suman econdmicamente dentro del andlisis de
inversiones, no hay continuidad de planes de transporte entre gobiernos, algunas normas o
procesos desestimulan el ingreso de tecnologia, existe desarticulacion de las politicas
nacionales con las politicas locales, las nuevas tecnologias amenazan a sectores tradicionales
con poder econdmico y politico, largo tiempo para la definicion de politicas, falta de consenso
entre intereses publicos y privados, altos costos de seguros e impuestos, la electricidad paga
contribuciéon del 20% por kWh e IVA en servicios energéticos y existen gran resistencia al
cambio en la poblacion.

La movilidad eléctrica es una gran oportunidad para la regién. La tecnologia est4 disponible,
existen multiples oportunidades de desarrollo e innovacion asociadas y ésta puede ser
adaptada a multiples servicios de transporte, especialmente aquellos con altas intensidades
de uso en Colombia y la region: taxis, buses, camiones, utilitarios, motos. Lo que se necesita
es voluntad politica, articulacion de actores y una ciudadania interesada.

Con la colaboracion de:
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Factores habilitantes de la transicion a la movilidad eléctrica
Lourdes Becerra Delgado, Especialista Centro Mario Molina (Chile)

ma

ELECTROMOVllen

\

Es necesaria una hoja de ruta para la
adecuada transicion a la movilidad

eléctrica que primeramente genere las
condiciones  adecuadas  para la

masificacion de esta tecnologia tanto en el
ambito publico como en el privado. En
primer lugar, es necesario acelerar la
eficiencia energética con estandares de
emisiones y combustibles, etiquetado
vehicular, impuesto a las emisiones de CO2 e incentivos a la eficiencia energética. El segundo
paso es eliminar las distorsiones del mercado, eliminando subsidios a combustibles fdsiles y
regulando la importacion de vehiculos usados. El tercer paso es crear incentivos’,
construyendo condiciones para el escalamiento, pilotos en sectores clave, adoptando
incentivos transitorios y campanas de difusion y concientizacion. Finalmente, es necesario
desarrollar infraestructura habilitante como redes de carga, tarifas diferenciadas, plataformas
de innovacién y formacion técnica.

Los vehiculos eléctricos tienen que regularse bajo los mismos estdndares que los
convencionales, pero se deben promover cambios regulatorios fomentando la eficiencia
energgética, incentivos fiscales, incrementar la inversion en infraestructura y las capacidades
locales. En Chile, las politicas de movilidad eléctrica se centraron primeramente en el
transporte publico, ya que cuenta con multiples ventajas: sus tasas altas de uso permiten una
recuperacion de la inversion mas corta, tienen parametros de operacion conocidos (KPI),
ademas de que dan mayor confort a los pasajeros, contribuyen en la reduccion de
contaminacion acustica de emisiones locales y globales.

La experiencia en Chile demostré que no se puede generalizar un modelo de implementacion.
Cada contexto es diferente; lo que si tenemos en comun los paises de la region son las barreras,
por lo que se pueden observar experiencias como las de Montevideo, Medellin y Santiago para
reducir curvas de aprendizaje. El trabajo transparente y conjunto de los sectores publico y
privado es fundamental para la generaciéon de normativa asociada. En ese mismo sentido, el
Estado tiene que crear espacios de colaboracion y capacitacion técnica para mitigar asimetrias
de informacién y conocimiento. Los estudios de factibilidad técnica en términos de tecnologia,
infraestructura y contexto fisico son cruciales para determinar sectores a electrificar, por lo
que se sugiere que antes de introducir una tecnologia se lleven a cabo proyectos pilotos.

3 En caso de subsidios, deberan ser decrecientes en el tiempo porque seran insostenibles a largo plazo.
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Estrategias y casos de éxito internacionales en el fomento de la electromovilidad
Jaime Ruiz Huescar, Experto en electro movilidad (Espana)

Las claves para crear una estrategia
eficiente para el desarrollo de la
movilidad eléctrica son: estudiar el
contexto, involucrar a la administracion
publica,  agentes  interesados 'y
ciudadanos, disefiar iniciativas alineadas
con las necesidades y barreras detectadas,
controlar y monitorear la efectividad de

estas iniciativas.

La Estrategia Local de Vehiculo Eléctrico de Murcia se ha desarrollado en cinco fases. La
primera fue la presentacion de un borrador de la Estrategia, una segunda fase fue el proceso
de aportaciones, seguido de su andlisis, la organizacion de mesas de trabajo y la elaboracion
de la version final de la Estrategia. Los ejes principales de acciéon municipal para el fomento
de la movilidad eléctrica fueron: a) Informacién y concienciacion ciudadana, b) Promocién y
fomento de la movilidad eléctrica, c) Desarrollo de las Infraestructuras asociadas al vehiculo
eléctrico, d) Incentivos al vehiculo eléctrico, y e) Participacion ciudadana y de agentes
relacionados con la movilidad sostenible.

Hacia la electromovilidad en el transporte publico - El ejemplo de Berlin
Arkan Ok, Experto CIM-GIZ (Alemania)

El marco para la electrificacion en Berlin
contempla programas de financiamiento
a distintos niveles, el programa “Berlin
2050: ciudad carbono neutral” y la
adquisicion a partir de 2020 tnicamente
de buses eléctricos para el sistema de
transporte publico urbano. A nivel
nacional, el sistema de transporte publico

en Alemania ha sido tradicionalmente
eléctrico: 48 sistemas de tranvia, 4 metros, 3 sistemas de trolebus y sistemas especiales. Se ha
desarrollado un programa de financiamiento del gobierno federal que contempla: inversion
en movilidad, vitrinas de financiamiento, acompafiamiento cientifico, proyectos de buses
eléctricos y una inversion total de 300 millones de euros.

En Berlin el proyecto E-Bus contempla 4 buses tipo de 12 m., 3 estaciones de carga, tiempo de
recarga de 4-7 minutos, recuperacion de energia de frenado. El gobierno federal financi6 4.1
millones de euros (47% de costos del proyecto), 835.000 USD por cada bus eléctrico en
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comparacion a 315.000 USD por bus convencional. Con el proyecto se alcanzaran 260
toneladas de CO: reducidas por afo y existe una aceptacion alta de la ciudadania. Por otro
lado, la compania de transporte de Berlin (BVG, por sus siglas en Aleman) avanza con su
estrategia #BerlinSteigtUm que busca pasar del automdvil particular al transporte colectivo y
del diésel y la gasolina a la electricidad mediante distintos proyectos entre los que destacan:
implantar tecnologias maduras (electrificacion de flota de automdviles, electrificacion parcial
de flota de vehiculos de servicio y pooling), probar tecnologias nuevas (flota de buses
eléctricos, movilidad compartida, digitalizacion de procesos, gestion de carga y energia) y
codisefiar tecnologias del futuro (manejo altamente automatizado y autéonomo).

Como conclusion, todos los proyectos actuales de e-buses en Alemania operan con pequefios
numeros de unidades y dependen de apoyo financiero, no hay alternativa sostenible a la
electrificacion de las flotas de autobuses urbanos a diésel, la solucion perfecta para una ciudad

grande serd la mezcla de almacenamiento de energia a bordo y carga en movimiento.

Bloque 3: Experiencias Nacionales de Electromovilidad

Ecuador es uno de los 10 paises mas
urbanizados de América del Sur, donde
7 de cada 10 habitantes viven en areas
urbanas (Lattes, 2001). A pesar de
contribuir inicamente con un 0.15% de

las emisiones globales de gases de efecto
invernadero (GEI), el Ecuador mantiene
un modelo de desarrollo ligado a un

mayor consumo de recursos y energia.
Por ejemplo, en el 2010, las emisiones provenientes del sector energia (que incluye al
transporte como principal fuente) pasaron a liderar las emisiones de GEI nacionales con el
44.5% del total de emisiones (MAE, 2016:6). Los patrones de movilidad actuales en ciudades
grandes y medianas del pais responden a un crecimiento urbano disperso y poco denso. Este
modelo genera una necesidad de viajes mas largos y prioriza la circulacién del auto particular,
en detrimentos del sistema de transporte publico o de otros modos de transporte bajos en
carbono o no contaminantes.

La generalizacion de este modelo en Ecuador, y en buena parte del planeta, ha generado
problemas graves de congestion vehicular, contaminacion del aire, exceso de ruido, mayor
inseguridad vial y aumento de siniestros de transito, mala calidad de espacios publicos para
la gente, mayores tiempos y distancias de desplazamiento dentro de las ciudades, entre otros.

El alto consumo energético del sector transporte estd ligado al crecimiento econdémico,
aumento en la capacidad de pago de la poblacién, traduciéndose en una mayor necesidad de
movilidad de bienes y personas e incremento en los niveles de motorizacion de las ciudades
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ecuatorianas. Por otro lado, el transporte publico se ha caracterizado por mantener una
gobernanza casi artesanal con una regulacion poco efectiva, en la que predominan sistemas
obsoletos de gestion y tecnologia.

A pesar de que el gobierno nacional tiene las competencias en la distribuciéon de energia y
combustibles, los GADs tienen una incidencia directa en el mejoramiento de la calidad de vida
de sus habitantes. Es decir, son los responsables por el monitoreo de la calidad de aire, el
cumplimiento de la Revision Técnica Vehicular y de las normativas expresadas en la Ley de
Transito, Transporte Terrestre y Seguridad Vial entre otras. En el caso del transporte y la
movilidad, los GAD — con grandes diferencias de capacidad institucional, técnica y financiera
—asumieron las competencias de Transporte, Transito y Seguridad Vial junto con los recursos
financieros necesarios para la gestion y planificacion del transporte en sus jurisdicciones.

En este contexto, y dado el vinculo entre 1) consumo energético, GEI y cambio climatico y 2)
aumento de la movilidad y transporte de bienes y personas en las ciudades, es necesario
generar alternativas tecnoldgicas que mejoren la calidad del aire, asi como la eficiencia
energética de los sistemas de transporte que estén basados en fuentes de energias renovables
y atadas a politicas de movilidad sostenible. Esta respuesta ante la creciente necesidad de
mayor movilidad debe estar acompafada de politicas que desincentiven viajes motorizados,
fomentar la cercania entre origenes y destinos, productos con usuarios y servicios con clientes.
Si bien la electromovilidad puede solventar algunos de estos desafios que enfrentan las
ciudades del Ecuador, en particular en aquellas con mayores tasas de crecimiento
demografico y del parque automotor; es necesario que el debate genere un entendimiento de
todo el ciclo de vida del vehiculo, insercion de la tecnologia de movilidad eléctrica dentro de
una politica de movilidad y transporte integral, situacion de la tecnologia del transporte,
infraestructura, capacidad econdémica y financiera del Estado y de los actores privados y
capacidad instalada de generacion eléctrica.

El objetivo de este bloque fue responder las preguntas que surgen desde la practica cotidiana
y del ejercicio de los municipios por aplicar las competencias de control de transito y
planificacion del territorio en sus jurisdicciones:

e ;Esla electromovilidad el paso que deben dar los municipios? ;Cémo se puede crear
mecanismos para la transicion a sistemas no contaminantes?

e Cudles son los prerrequisitos que debe tener el Ecuador y las ciudades para
encaminar hacia una reconversion tecnolégica menos contaminante?

e ;Estan los municipios preparados para asumir una transicién hacia un modelo de
transporte basado en energia eléctrica? ;Qué condiciones deben darse?

e ;La electromovilidad es una solucion para todas las ciudades en el Ecuador? ;Para
cuales si? ;Para cuales no?

e ;Qué capacidades técnicas, humanas, y normativas se requieren a nivel local para la
descarbonizacion del transporte?
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Con todo esto, se busca que este bloque ofrezca elementos conceptuales a los Municipios del
Ecuador frente a los proyectos de infraestructura en electromovilidad, venta y
comercializacion de unidades eléctricas que se ofrecen a nivel nacional e internacional y sus
potenciales beneficios, costos de oportunidad y desafios que deben enfrentarse al optar por
estas soluciones de transporte.

Metro de Quito: desafios y oportunidades para el transporte sostenible en el DMQ
Miguel Mora, Metro de Quito

El Metro de Quito es un proyecto que
genera oportunidades en términos de
productividad, movilidad, inclusion
social, cultura, educacion, territorio y
ambiente. El metro contara con 22 km de
recorrido, 15 paradas, 4 estaciones

multimodales y 18 trenes con capacidad
para transportar 1500 pasajeros cada uno

y 400 mil en un dia. Optimiza el tiempo de
movilizacién, convirtiendo las 2 horas que ahora toma atravesar la ciudad de sur a norte se
convertirdn en 34 minutos. Genera 5000 fuentes de empleo directas y 15.000 empleos
indirectos. Promueve la reactivacion econdmica en las zonas aledanas a las paradas. Y en
términos ambientales reduce emisiones de gases de efecto invernadero al ser un medio de
transporte que opera con energia limpia. Sin embargo, existen también desafios muchos de
los cuales han sido superados en el camino. Un claro ejemplo es la construccion de la parada
de San Francisco al ser encontrados vestigios arqueologicos y en la proteccion que se dio al
patrimonio para la reconstruccion de la plaza. Por estos y otros aspectos clave de su gestion,
el proyecto ha sido reconocido como un ejemplo a seguir por entidades multilaterales.

Proyecto Aerovia de la ciudad de Guayaquil
Camilo Ruiz, Administrador de la Agencia Aerovia Municipio de Guayaquil

En Guayaquil mas de 300.000 vehiculos
ELECTROMOVILID AD matriculados conjuntamente con
vehiculos matriculados en zonas aledanas
constituyen una seria carga para la red
vial y existe un déficit del transporte
colectivo. El proyecto Aerovia busca
responder a esta problematica, se

enmarca dentro del Modelo de Desarrollo

Territorial y en el Plan de Movilidad bajo
conceptos de ciudad integrada, inversién publico-privada, inclusién y sustentabilidad
mediante la promocion de un sistema de transporte que potencie la intermodalidad.
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El objetivo del proyecto es implementar un sistema de transporte complementario y
sostenible. Se trata de un sistema de transporte masivo aéreo suspendido basado en la
tecnologia de sistemas de transporte por cable, los cuales son eficientes en términos de
inversion, bienestar social y reduccion de la contaminacion al utilizar energia eléctrica.
Contard con 4 estaciones de pasajeros y 1 estacion técnica para cambio de sentido. Tendra
capacidad para transportar a 2600 personas por hora y 36000 a 40000 por dia en 154 cabinas
con capacidad para 10 pasajeros sentados. Se evitara mas del 85% de las emisiones de carbono
por el reemplazo de vehiculos de transporte publico y privado y contribuira a la captura de
carbono con el incremento de especies vegetales.

Taxis eléctricos en Loja: aciertos y desafios
Wilson Jaramillo, Municipio de Loja

Loja es una ciudad con una poblacién de
257.117 habitantes y con un parque
automotor de 42.000 vehiculos de los
cuales 1738 son taxis. La Ordenanza Nro.
038-2016 crea y regula el servicio de taxi
ecoldgico en el cantén Loja en base a una
propuesta realizada por emigrantes
retornados. El GAD Municipal de Loja
autorizo la creacion de 50 cupos de taxi

convencional con vehiculos eléctricos, se cred la compania de taxis Electri Loja Ecolosur S.A.,
cada propietario instaldé un cargador en su domicilio y la empresa BYD instal6 un cargador
rapido que permite recargar 18 KWh en 25 minutos. Los taxis eléctricos generan beneficios
ambientales, pero tienen también un alto costo de inversion inicial, requieren de facilidades
de financiamiento e incentivos del Estado. Los desafios estdn en abaratar costos de los
vehiculos, implementar electrolineras en todo el pais con tarifa preferencial y en reemplazar
el 100% del parque automotor de servicio de taxi, disminuyendo con esta medida 12 Ton
CO2/Taxi/Afo (20.000 Ton CO2/Flota/Taxis/Afio) y generando un consumo de 28 GWh al afio.

El tranvia de Cuenca: hacia una descarbonizacion del transporte publico
Jaime Guzman, Director de la Unidad Ejecutora Tranvia de Cuenca

En 2006 se realizd la actualizacion del
estudio del Sistema Integrado de
Transporte de Cuenca con enfoque a BRT.
En 2008 se implementa el sistema de pago
por tarjeta electrénica llegando a una
cobertura del 20% del recaudo. En 2009
inicia la construccidn de las Terminales de

Transferencia para BRT. En 2010 se disefia
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el Plan Operacional del Sistema Integrado de Transporte con enfoque a BRT. En 2012 se da la
transferencia de competencias para planificar, regular y controlar el transito, transporte
terrestre y seguridad vial al GAD Cuenca. En 2013 inicia la construccion del tranvia y entre
2014 y 2018 se elabor6 el Plan de Movilidad y Espacios Publicos de Cuenca, estudios de
implementacién de electrolineras, estudios de costos operativos del Transporte Publico,
estudios de demanda del transporte en integracion del transporte ptiblico masivo y colectivo,
ordenanza de universalizacion del pago mediante tarjeta electronica y una resolucién para el
mejoramiento del transporte publico de pasajeros de buses urbanos en el cantéon Cuenca. La
construccion del tranvia terminard en diciembre de 2018.

Actualmente, en Cuenca el 32% de la poblacidon se moviliza en un vehiculo privado, el 31% a
pie o en bus, el 4.3% en taxi, 1.4 % en otros medios, 0.7% en moto y 0.2% en bicicleta. Un total
de 69% de transporte motorizado y 31% no motorizado. La mayor parte de los
desplazamientos se realizan por trabajo con el 33%, seguido de estudios con el 18%, compras
con el 17% y gestiones personales con el 16%. La demanda de transporte ptblico urbano es de
410.000 viajes/dia segin estimaciones a 2015. La estrategia frente a este escenario ha sido la
planificacion inversa con la pirdmide de la movilidad, redefiniendo secciones viales para
priorizar el transporte publico, el uso de la bicicleta y a los peatones. La incorporacion del
tranvia tendrd una capacidad de 4500 pasajeros/hora, 207 pasajeros por unidad, 20.4 km de
recorrido, con un tiempo de recorrido por sentido de 35 minutos y una vida util de 30 afios.

Blogue 4: Electromovilidad como Campo de Negocios

El mercado actual de vehiculos eléctricos
ofrece tantas tecnologias como tantos
objetivos puede tener un viaje. La gama
va desde vehiculos para transporte
individual, transporte publico hasta
vehiculos de carga. En el grupo de
transporte individual constan vehiculos
eléctricos de bateria (VEBs) y vehiculos

hibridos  eléctricos  (VHEs).  Para
transporte colectivo existen en el mercado buses eléctricos de distintos tipos de propulsion

eléctrica e hibridos. Para buses urbanos hay dos soluciones tecnoldgicas. La primera consiste
en un gran pack de baterias, de litio-ferrofosfato (LFP) que les permite operar un dia completo
con una sola carga en condiciones ideales de temperatura y topografia, realizada durante la
noche en una estacién de recarga. La segunda tecnologia consiste en buses con un pack de
tamafio menor con baterias de litio y titanio (LPO) que se descargan en un corto plazo,
teniéndose que recargar varias veces durante el dia (opportunity charging o sistema de carga
de oportunidad o en ruta).
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Actualmente los mayores fabricantes de buses de carga durante la noche estan en China,
mientras que para los buses de tecnologia opportunity charging se desarrollan en Europa y
América del Norte. En el caso de transporte de carga los modelos disponibles son de caracter
demostrativo y es mas comun encontrar vehiculos hibridos pesados siendo EEUU el pais con
mayor numero de unidades rodando. Para vehiculos medianos eléctricos (entre 3.5 y 6 ton) el
aumento en volumen de ventas se registra en servicios de entrega urbanos y periurbanos. En
cuanto a motocicletas y vehiculos a tres ruedas el mayor mercado es el chino con 120 millones
de motocicletas eléctricas circulando. Funcionan generalmente con baterias de litio al igual
que las bicicletas eléctricas.

En el Ecuador el desarrollo del mercado eléctrico va en torno a vehiculos privados (hibridos,
eléctricos, bicicletas eléctricas, scooters) y transporte publico, siendo el primer grupo el de
mayor volumen de venta mientras que en el ambito de buses las unidades en Quito,
Guayaquil y Cuenca atin son de cardcter demostrativo. Al respecto las cifras reportadas por
la AEADE demuestran un ligero crecimiento en los tiltimos dos afios en la venta de vehiculos
hibridos (Figura 2), siendo Pichincha y Guayas las provincias de mayor representacion en
volumen de ventas (Figura 3).

Figura 2. Ventas mensuales de vehiculos hibridos en Ecuador entre 2015 y 2018
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Figura 3. Volumen de ventas por provincias en Ecuador entre 2017 y 2018
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En el caso de vehiculos eléctricos las ventas realizadas en los tltimos tres anos muestran que
aun es un mercado inicial, siendo Guayas y Pichincha los principales destinos de compra con
ventas de las casas automotrices Dayang, BYD, Renault y Kia (Fig. 4. AEADE, 2018).

Figura 4. Ventas mensuales de vehiculos eléctricos en Ecuador entre 2015 y 2018
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Fuente: AEADE, Autoplus 2018

En resumen, el bloque 4 sobre la electromovilidad como campo de negocios buscé responder

a las siguientes preguntas:

e ;Cuadles son los retos y oportunidades de la electromovilidad como ambito de
negocios?

e ;Tiene el Ecuador un potencial para convertirse en un referente de gestion de mercado
de electromovilidad para otros paises de la region? ;Por qué si o por qué no?

e Estd preparado el mercado ecuatoriano para asumir los retos que implica la
introduccidn de estas nuevas tecnologias tales como estaciones de carga, repuestos,
mantenimiento, disposicion final de desechos?

e ;Qué aspectos consideran las empresas fabricantes para el ciclo de vida de su producto
(disposicion final de baterias, componentes y partes)?

e ;Cbmo los productos de estas empresas consideran factores de eficiencia del vehiculo?

e ;Pueden las empresas distribuidoras encontrar productos y vehiculos que fomenten
la reduccion del impacto negativo de la circulacién de vehiculos en las ciudades?

Retos y oportunidades de la electromovilidad como campo de negocios
Luis Rodriguez, Gerente General de eTran
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En las etapas iniciales del desarrollo de la
electromovilidad nos enfrentamos al
dilema de si es necesario comenzar con los
vehiculos eléctricos o la infraestructura de
carga. El planteamiento es iniciar con
flotas, y continuar con infraestructura de
carga doméstica y de carga publica. A esto
sigue un proceso de ensamblaje o

fabricacion local tanto de vehiculos como
de infraestructura de carga. Es importante también desarrollar procesos de capacitacion y
formacion de instalacion, mantenimiento y sobre nuevas tecnologias en general.

Se esta desarrollando un nuevo modelo de negocios en la industria automotriz, Mobility as a
Service (MaaS), que contempla el desarrollo de software (Apps), servicios de telemetria,
gestion de baterias (second life), y otras dreas de aplicacion como la maritima, fluvial,
aviacion, scooters, etc. En cuanto al financiamiento, los wvehiculos eléctricos son
financieramente mas ventajosos, pero es necesario desarrollar productos financieros
innovadores como el leasing de baterias, esquemas buy-back, nuevos esquemas de bancos de
desarrollo y el reemplazo de subsidios a combustibles por bonos (de carbon) o incentivos.

Electromovilidad urbana, innovaciones tecnoldgicas y experiencia en la region
Cristiano Saito, Representante Alstom (Brasil)

. Los retos para la electromovilidad en el

transporte publico estan en atraer a los
usuarios hacia el transporte publico
garantizando confort y accesibilidad,
crear una experiencia de viaje excelente,
contribuir a la descongestion y la
sostenibilidad, pasar del precio de
adquisicion al Coste Total de la Propiedad
(TCO). Los buses eléctricos pueden
aportar a la movilidad ampliando la vida tutil de unidades, aumentando su capacidad,
facilitando la movilidad interior, el embarque y desembarque, facilitando su mantenimiento,
e incrementando su maniobrabilidad e insercién en las ciudades.
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La bicicleta eléctrica como alternativa de movilidad y logistica en las ciudades
para la optimizacion procesos empresariales
Andrés Mesias, Gerente Electrobike

—— El tiempo promedio en traslado en
4 automovil es de 57 minutos al dia,
mientras que en bicicleta es de 20
) minutos. Con una bicicleta tienes el poder
TER) P de decidir a ddnde ir, evitar el trafico,

ROMOVlLlDAD

escoger el camino, hacer ejercicio, reducir

el estrés y ser mas feliz. En el mundo el
uso de la bicicleta sigue en aumento. En

Holanda, por ejemplo, el 99% de su
poblacion es ciclista, seguido de Dinamarca con el 80% y Alemania con el 75%. En Ecuador,
se han realizado esfuerzos a nivel nacional con el Proyecto de Ciclovias del MTOP, pero atn
queda mucho por hacer.

La palabra “verde” ha sido sobreutilizada en los tltimos afos, por lo que para medir que tan
verde es cada tipo de transporte analizamos la cantidad de gramos de CO? que genera una
persona por cada km en los diferentes tipos de transporte. La produccion de CO? de una
bicicleta mecénica es de 9.64 a 13.65 gCO?/km, de una bicicleta eléctrica 10.5 a 18.5 gCO?/km,
la misma produccion de CO? por persona que el metro, mientras que un auto eléctrico genera
3,3 veces mas por recorrido, una motocicleta 7,6 y un auto convencional 16 veces mas. En
cuanto al uso de energia por tipo de transporte, la bicicleta eléctrica utiliza 1kWh/100km:s,
mientras que un auto eléctrico utiliza 25kWh/100kms y un bus eléctrico 40kWh/100kms.

Un estudio publicado en 2015 por la Universidad de California y el Instituto de Politica de
Transporte y Desarrollo (ITDP) muestra que un aumento drastico en el uso de bicicleta
mecanica y eléctrica tiene potencial para generar un ahorro de $24 trillones de dolares en los
proximos 30 afnos, mejorar significativamente la calidad de vida de la poblacién mundial y
reducir en un 11% anual las emisiones de CO2 del transporte urbano para 2050.

Pero para que este escenario se vuelva una realidad es necesario desarrollar radpidamente
infraestructuras de ciclismo a gran escala, implementar programas de bicicletas compartidas
en ciudades grandes y medianas priorizando conexiones con otros medios de transporte,
revisar leyes para proteger mejor a personas a pie y en bicicleta, invertir en instalaciones para
caminar y transporte publico, derogar politicas que subsidian el uso de vehiculos
motorizados, fomentar el ciclismo y el transporte activo con politicas de precios y campanas
de informacidn, y finalmente, adoptar politicas como tarifas por congestion, por kilémetro
recorrido (VKT) y de impacto de desarrollo que grabe un precio por conducir. Invertir en la
movilidad sostenible contribuira a alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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Resultados exitosos de vehiculos eléctricos en el transporte publico del Ecuador
Jorge Burbano, Gerente Nacional BYD

En el Ecuador estan operando ya buses
articulados, buses tipo alimentadores,

taxis y camiones eléctricos. En Loja, en un
ano, los taxis eléctricos han generado un
ahorro de combustible de 54.725 gal,
equivalente a un ahorro en subsidios de
19.700 USD. En Guayaquil, en 6 meses con
buses eléctricos se ha ahorrado 2.390 gal
de combustible y 9.385 USD en subsidios.
Y en Quito, en 4 meses con buses eléctricos se ha generado un ahorro de 1.715 gal de

combustible y 6.800 USD en subsidios. Como beneficios en términos fiscales, el proyecto piloto
de 80 buses eléctricos genera 30 millones de USD, 8,81 millones por venta de energia y 21.55
por no uso del subsidio al combustible, mientras que el proyecto de 200 taxis eléctricos genera
6.8 millones de USD, 2.15 por venta de energia y 4.69 por no uso del subsidio al combustible.
Los beneficios fiscales de una flota eléctrica son atin mayores. Con 3.000 buses eléctricos se
genera 832 millones de USD, 237.98 USD por venta de energia y 594.21 USD por no uso del
subsidio al combustible, mientras que 7.000 taxis eléctricos generan 239 millones de USD,
75.52 por venta de energia y 164.26 por no uso del subsidio al combustible. Como beneficios
adicionales, la transicion tecnoldgica con 3.000 buses eléctricos genera un 30% de reduccion
de las importaciones de combustible, 1.7 millones de CO?%q, fondos verdes y financiamiento
climatico, ademas de una inversion extranjera de USD 300 millones. Para alcanzar estas cifras
son necesarias politicas publicas y una estrategia nacional de fomento a la electromovilidad,
politica financiera y ordenanzas municipales.

Sistemas de electrificacion para ferrocarriles urbanos
Antonio Camara, Especialista Técnico Siemens

Siemens cuenta con una linea aérea de
contacto para ferrocarriles urbanos. Los
principales componentes del sistema de
electrificacion son: la subestacién de
traccién, la catenaria, los carriles, los
postes y las ménsulas. Los sistemas Sicat
por su clasificacion funcional pueden ser:
Main Line CA, Main Line CC y Mass
transit CC. El sistema Sicat HA 1.0 tiene
aplicaciones en Colonia (Alemania), en HSL Zuid (Holanda), en La Sagra, Tolerado, Segovia

y Valladolid (Espafia), en Beijing y Tianjin (China). Se cuenta también con proyectos Catenaria
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AV, sistemas Sicat LD Catenaria Tranviaria, proyectos de catenaria tranvias en Madrid,
sistemas Sicat SR Catenaria Rigida y entre los proyectos destaca el tramo Quitumbe-Labrador
del Metro de Quito que se encuentra en ejecucion.

Bloque 5: Experiencias desde la Investigacion Aplicada

—_

El sector transporte es el mayor
consumidor de energia en América
Latina, con un 36% del total del consumo
energético de la region, un dato que esta
asociado al patrén de desarrollo desde
una sociedad rural a una
predominantemente urbana con mayores
necesidades de desplazamiento de bienes

y personas (Harvard University, 2018).
Este escenario es ain mas acentuado para el Ecuador, donde el 46% de la oferta energética es
consumida por el sector transporte, y proviene casi en su totalidad de los derivados del
petrdleo, razon por la cual este sector es el segundo mayor emisor de gases de efecto
invernadero en el pais (MAE, 2017).

En contraste, la matriz eléctrica de la region estd dominada por la generacion hidroeléctrica
que representa el 52% del total de la oferta eléctrica. Otras tecnologias de energia renovable
no convencional como la geotermia, solar y edlica estdn ganando terreno enla region (Harvard
University, 2018). En este sentido, la vasta cantidad de recursos energéticos de los paises
latinoamericanos, asi como la penetracion de tecnologias de generacion eléctrica proveniente
de fuentes renovables, permite que en estos paises los factores de emisién para vehiculos
eléctricos sean notablemente mas bajos que en otros paises donde la generacion eléctrica
depende de combustibles fésiles (ONU MEDIO AMBIENTE Y UNION EUROPEA, sin afo).

Figura 5. Factores de emision de vehiculos eléctricos operando en distintos paises de

acuerdo a la energia empleada en la generacion eléctrica
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El Analisis de Oportunidades de I+D+i en eficiencia energética y energia renovable para el
Ecuador publicado por el INER, sefiala que la eficiencia energética en el transporte es una
linea prioritaria de investigacion y desarrollo tecnoldgico en el pais, dentro de la cual destacan
a su vez, las investigaciones en eficiencia y optimizacion del uso de sistemas eléctricos e
hibridos de transporte y los efectos sobre la red eléctrica de la introduccion masiva de este
tipo de vehiculos. No obstante, dadas las actuales capacidades tecnologicas locales, otras
lineas de investigacion tienen alta importancia para una estrategia integral de eficiencia
energética en el sector transporte.

Por otra parte, el debate de los vehiculos eléctricos no se debe centrar solamente en el recambio
tecnoldgico como unico eje. Es decir que la implementacion de tecnologia de vehiculos
eléctricos en transporte publico no puede ser el cambio de unidad por unidad, si no que
requiere ir atado a debates profundos sobre cobertura de transporte publico, accesibilidad,
pobreza del transporte, salud, desarrollo urbano y calidad del aire. Por lo tanto, la
implementacion de sistemas eléctricos en el transporte ptiblico requiere analisis integrales con

nuevas narrativas y buenas practicas de gestion del transporte publico.

En el caso de la introduccidn de transporte eléctrico o hibrido para transportacion privada, el
Estado ecuatoriano tiene que asegurar que la introduccion de nuevas flotas eléctricas no
promueva el uso de vehiculo privado como unica alternativa de transporte. Tomando en
cuenta los nuevos instrumentos que marcan el camino para el desarrollo urbano como la
Nueva Agenda Urbana (NAU) y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), el recambio
tecnologico en el parque automotor debe tener los criterios del desincentivo de la
transportacion individual motorizada (a combustion o eléctrica) para resolver los complejos
problemas en el acceso equitativo a oportunidades en las ciudades.

Dado que la tecnologia de vehiculos eléctricos en el Ecuador se encuentra en una fase
temprana de adopcion, es necesario crear y fortalecer las capacidades tecnoldgicas necesarias.
Con este fin, para este bloque las preguntas que orientaron la discusion fueron:

e ;Cuales son las lineas de investigacion ausentes en el debate de la electromovilidad?

e ;Cuales son los efectos sociales de la implementacion de la movilidad eléctrica?

e Existen fuerzas y poderes que empujan la implementacion de sistemas individuales
de transporte eléctrico en desmedro de la transportacion publica colectiva, el uso de la
bicicleta y la caminata como modo de transporte?

e ;Cuadles son los efectos sobre la infraestructura energética nacional de la incorporacién
masiva de vehiculos eléctricos?

e ;Cual es el efecto potencial sobre la composicion de la matriz energética nacional a
mediano y largo plazo para abastecer la nueva demanda proveniente de este tipo de
vehiculos?

e ;COmo pueden integrarse las tecnologias de energia renovable para el
aprovisionamiento energético de los vehiculos eléctricos?

Con la colaboracion de:
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e ;Como pueden adoptarse y adaptarse las métricas y estandares de calidad, seguridad
y desempenio de los vehiculos eléctricos?

Pruebas de Autonomia de Vehiculos Eléctricos en Ecuador
Paola Quintana, Instituto de Investigacion Geologico y Energético (IIGE)

El 11 de abril de 2014 se establecid el
Compromiso Presidencial Nro. 21898
denominado “Todo el apoyo para
produccion de vehiculos eléctricos”. En
este marco se realizaron pruebas en
vehiculos eléctricos en distintos contextos
geograficos. Se realizaron pruebas para
evaluacién energética en 3 modelos de

vehiculos eléctricos, y un afio mas tarde
pruebas de autonomia en 2 vehiculos eléctricos de diferente marca. Las pruebas realizadas
fueron de autonomia, tiempos de carga de bateria y consumo de energia, y fiabilidad mecanica
en Quito, Guayaquil y Cuenca. Se obtiene una eficiencia del 64% y 63% frente a vehiculos de
combustion interna de similares caracteristicas. Rendimientos promedio de 40 y 45 km/gl, con
un costo promedio por galon de 2,1 USD. Se observa una eficiencia del 32% superior de los
VE, considerando un valor de la energia de 0.18 USD por KWh como valor promedio del
pliego tarifario vigente.

En términos generales, los vehiculos eléctricos probados en el pais se muestran
energéticamente mas eficientes que los vehiculos de combustion interna. Los costos asociados
a la utilizacién de un VE se reducen de manera significativa en comparacion al vehiculo de
combustidn interna, sin embargo, se debe tener en cuenta los costos de adquisicion de
vehiculos eléctricos y del componente bateria por sus altos costos. Las caracteristicas
geograficas influyen de manera significativa en el rendimiento de los VE, siendo asi que en
las pruebas en la ciudad de Guayaquil la autonomia de los vehiculos estuvo muy cercano al
dato de fabrica.

Como recomendaciones se plantea realizar un andlisis del ciclo de vida teniendo en cuenta el
mix energético nacional para medir el impacto energético-ambiental en emisiones de CO2. Se
recomienda realizar una evaluacion del efecto de la introduccion de VE en términos de
movilidad y eficiencia global del sector transporte. Es necesario establecer una normativa y
regulacién para la entrada de tecnologia de VE al pais para evitar problemas derivados del
aumento del parque automotor, efectos contaminantes de las baterias, entre otros. Se sugiere
desarrollar un plan de manejo de baterias bajo estandares internacionales de seguridad. En
este aspecto las entidades de gobierno competentes deberdn establecer parametros.

Con la colaboracion de:

33

B UNIVERSIDAD
£ b CUENCA - cuenco ‘9 qu .

#CuencalioSeDetiene




1o Organizado por:

ELECTROMOVILIDAD | _ N’
- TRANSPORTE Y cooperacion e

- OBRAS PUBLICAS alemana 92

Incorporacién de la movilidad eléctrica en el Ecuador
Fabidn Espinoza, CCICEV - Escuela Politécnica Nacional

El Centro de Transferencia Tecnoldgica
para la Capacitacion e Investigacion en
Control de Emisiones Vehiculares
(CCICEV-EPN) fue «creado con el
proposito de llevar adelante una serie de

investigaciones tendientes a mejorar la
calidad del aire en el pais. Entre sus
actividades destacan los analisis de

emisiones vehiculares, evaluacion de la
conformidad de vehiculos importados y nacionales (carrocerias). En las evaluaciones de
conformidad de elementos de seguridad activa y pasiva en automotores, las no
conformidades mds comunes son: incumplimiento de la NTE. INEN 1155, no vienen
equipados de fabrica con extintores de incendio y los vehiculos de transporte de pasajeros no
disponen de seguro de puertas en marcha. Estas evaluaciones toman en cuenta normas
técnicas sobre elementos minimos de seguridad y de emisiones.

El Pacto Nacional por la Seguridad Vial contempla como lineas de accion: fortalecer el control
sobre el ingreso al pais de vehiculos sin estdndares de seguridad, mejorando y generando
normativa, e impulsar una reforma reglamentaria que asegure la obligacion de inspecciones
fisicas sobre elementos minimos de seguridad y estandarice procesos de revision vehicular.

Por otro lado, el Plan Nacional de Eficiencia Energética en el punto 3.4.3., define como
Objetivo especifico 2 “Reemplazar tecnologias de transporte ineficientes, implementar el
etiquetado energético y realizar capacitacion técnica en conduccién eficiente. Y en el punto
3.4.4., define como Objetivo Especifico 3 “Sustituir energéticos utilizados como combustibles,
mejorar calidad y nuevas tecnologias. Como linea de accién para este objetivo se plantea el
“Proyecto de Incorporacion de Vehiculos Hibridos, Eléctricos y de Nuevas Tecnologias que
se Comercialicen en el Futuro”. El Plan define también pruebas de desempefio de los buses
eléctricos que participen en las ofertas en las ciudades del Ecuador tales como: pruebas de
autonomia, tiempo de carga, aceleracion en plano, capacidad de arranque en pendiente,
capacidad de ascenso en pendiente, recuperaciéon en plano, arranque y capacidad de ascenso
en pendiente a varios porcentajes de carga y prueba del sistema de regeneracion.

La politica de movilidad eléctrica debe plantear la generacion de condiciones necesarias para
la introduccion del vehiculo 100% eléctrico en el parque vehicular ecuatoriano, sustituyendo
de modo progresivo al vehiculo de combustion interna para proveer un escenario seguro para
el desarrollo de nuevas industrias con participacion de socios estratégicos. El principal
objetivo de la movilidad eléctrica es la sostenibilidad y modernizacion del sector transporte.
Los VE promueven la soberania energética, reducen el consumo energético, la contaminacion

Con la colaboracion de:

34

B UNIVERSIDAD
=+ DECUENCA cuenca ‘3 BlD o

#CuencalioSeDetiene




1 /‘ Organizado por:

ELECTROMOVILIDAD @ '-\d’
- cooperacion : 'm"lmﬂﬂ'”“ "

. alemana giz
atmosférica y el ruido, y favorecen el desarrollo industrial de los tipos de vehiculos e
infraestructura. Los desafios de su despliegue son tecnologicos, econdmicos y psicologicos.

Entre los arreglos institucionales requeridos destacan la clasificacion vehicular (MTOP, ANT,
INEN), la licencia energética de importacion sobre vida ttil de la bateria y rendimiento del
vehiculo (MEER, ARCONEL, Comité), el reglamento técnico para infraestructura de carga
publica y domiciliaria (MEER, ARCONEL, Comité, MIPRO, INEN), reglamento técnico para
vehiculos eléctricos (MEER, ARCONEL, Comité, MIPRO, INEN), regulacion del manejo de
baterias recargables y procedimientos de rehtso, reciclaje y desecho de baterias (MAE,
MIPRO), clasificacion arancelaria especifica (CTI del COMEX), registro de empresas
calificadas, politica de ensamblaje (MIPRO) e incentivos ambientales (MAE, SRI).

El gobierno deberia plantear un plan de incentivos plurianual con un horizonte ideal a 2020
para dar confianza en el sector. Una mejora de la infraestructura de carga permitira desarrollar
mas las flotas comerciales y expandir de esta forma la comercializacion, distribucion y reparto
de productos con vehiculos 100% eléctricos. Los usuarios requieren puntos de carga rdpida y
la oferta actual es insuficiente, nadie estaria dispuesto a esperar dos horas para llenar el
deposito de gasolina. Ademas, es necesario que el estado lidere una campana de divulgacion

que muestre los beneficios ambientales y econdémicos de una movilidad cero emisiones.

Estudio de variables eléctricas en el proceso de carga de un autobus eléctrico
Luis Gerardo Gonzalez, Docente Investigador Universidad de Cuenca

En diciembre de 2017, el Municipio de

Cuenca, BYD y la Universidad de Cuenca

manifestaron su interés y disefiaron un
{ plan de trabajo que incluyé el estudio de

N TE
ELECTR

factibilidad técnica, implementacion de la
s infraestructura necesaria, adiestramiento
de personal, planificacion de rutas y
: \ /' pruebas en campo preliminares. En enero

o = mp

Cooperacion entre las tres instituciones e iniciaron las pruebas. En abril de 2018 se desarrolld

de 2018 se firmoé el Convenio de

el informe técnico y el acta de cierre del Convenio.

Para el estudio de variables eléctricas en el proceso de carga se realizaron pruebas en el
laboratorio de la Universidad de Cuenca con la adecuacién de un transformador trifdsico con
capacidad de 100kVA. El estudio de comportamiento urbano y autonomia considerd en
promedio 6 recorridos diarios con una distancia promedio de 15.9 km cada uno, durante cada
recorrido se establecieron 6 paradas fijas, para los recorridos no se elaboré un registro de la
afluencia de pasajeros ni de su peso promedio. Los resultados obtenidos fueron 1856 km
recorridos en 22 dias con un comportamiento similar en todas las cargas, en promedio 1,1484
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km/kWh si el autobus dispone de una capacidad de almacenamiento nominal de 276.5 kWh,
es posible suponer que se tiene una autonomia nominal mayor que 250 km.

Pruebas en sistemas de traccion eléctrica para motocicletas: Caso Cuenca
Efrén Fernandez, Docente Investigador Universidad del Azuay

"- La movilidad eléctrica es un concepto que
A nace a partir de la busqueda de sistemas

de transporte empleando combustibles

alternativos o energia limpia. El uso de
. vehiculos eléctricos va tomando
protagonismo en el mundo y en el
Ecuador se nota su presencia, varios
estudios han sido desarrollados por
‘ centros de investigacion. El presente
proyecto muestra el disefio e implementacion de una motocicleta eléctrica con el proposito de
analizar su comportamiento y contribuir con una movilidad mas rdpida, segura y econémica.
La implementacion del prototipo se desarrollo en dos etapas, la primera de disefio del control
del motor y la segunda de disefio del bastidor y sistemas complementarios. El sistema de
traccion estd compuesto de un motor eléctrico trifasico y una bateria de 48V.

Los resultados muestran un recorrido de 3.2 km con un consumo aproximado del 8% de la
bateria, la cual fue cargada totalmente antes de realizar la prueba. El recorrido fue realizado a
una velocidad promedio de 30-40 km/h en 5.48 minutos. Un segundo viaje cubre una distancia
de 25.4 km con un consumo del 75% de la bateria con una carga maxima y a una velocidad
promedio de 30 km/h en un tiempo de 33 minutos. Los proyectos actuales incluyen uno de
optimizacién tecnoldgica y en el futuro se trabajara en la optimizacion del sistema de traccion.

Como conclusion, los resultados de las simulaciones del control y su validacién dentro del
prototipo indican que el desarrollo es eficiente. Los resultados obtenidos a nivel nacional
demuestran que el desarrollo local a nivel de investigacién e implementacion de estos
prototipos cumplen con todas las normativas y generan expectativas para futuras
implementaciones masivas. La técnica de control FOC para la topologia presentada es la que
mas se adapta al sistema de traccion propuesto, se considera ademas una de las técnicas mas
implementadas a nivel de fabricantes e investigacion.
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Planificacion Urbana para una movilidad cero emisiones
Patricia Cazorla, Docente Investigador Universidad de Cuenca

La Universidad de Cuenca desarroll6 el
proyecto “Corredor Universitario de
Bajas Emisiones”. Se analizo la normativa
legal desde el ambito nacional al local e
identificé poblacion objetivo y analizd la
distribucion modal de transporte en
Cuenca, la cual muestra que la mayoria de
los viajes se realizan en vehiculo privado
con el 32%, 31% en bus y 31% a pie. La
poblacion objetivo incluy6 a la poblacion universitaria del Cantén Cuenca, que representa el

7% del total de habitantes, distribuidos en la Universidad de Cuenca, Universidad del Azuay,
Universidad Politécnica Salesiana y Universidad Catdlica de Cuenca. El drea de estudio
incluyd varios campus en la ciudad, nticleos de intermodalidad y zonas caminables.

Se identificaron las rutas mas cortas entre los diferentes campus en los que se puede aplicar
un corredor de movilidad baja en emisiones, incluyendo la ruta del tranvia, IDM (Indice de
Motorizacion) del flujo motorizado y de buses. En términos de reduccién de emisiones, las
emisiones de GEI de la flota vehicular son de 353.000 Ton CO%(q al afo. Los costos asociados
al transporte y contaminacion del aire son de USD 345 millones. El 20% de los viajes con
transporte publico son por estudios. El IPK (Indice de Pasajeros Kilémetro) promedio es de
4.2 pasajeros/vehiculo/km. Se realizan 1.8 viajes por pasajero por dia. La reduccion estimada
es de 132.86 Ton CO, 10.585 Ton HC y 160.24 Ton NOx. Entre los desafios y recomendaciones
resalta la necesidad de conocer el reparto modal dentro de cada comunidad universitaria,
realizar un trabajo holistico y establecer alianzas, coordinar con la Cdmara de Transporte y
concientizar a la poblacion.
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ldeas clave de bloques temdaticos

La politica de movilidad eléctrica en Ecuador debe ser definida con una vision global y
comprehensiva de la planificacion del transporte, que mantenga un adecuado balance
entre factores econdmicos, sociales y ambientales, incluya aspectos como la accesibilidad y
cobertura del transporte publico y apalanque la politica de seguridad vial.

El proceso de definicion de la politica de electromovilidad requiere de articulacion y
fortalecimiento de los mecanismos de coordinacion interinstitucional, con un liderazgo

claro, apoyado por la academia y expertos y en coordinacion con el sector empresarial

La desarticulacion de politicas nacionales y locales, la no inclusiéon de externalidades
positivas de nuevas tecnologias en analisis de inversiones, los largos tiempos para
definicion de politicas, la falta de consenso entre intereses publicos y privados, los intereses
de sectores con poder y la resistencia al cambio en la poblacion han sido las barreras
identificadas en el caso de Colombia para la movilidad eléctrica.

Desde el sector privado se propone una agenda con metas a corto (2020), mediano (2025)
y largo plazo (2030), con la participacion del sector publico y privado, que incluya al menos
cinco ejes: barreras de ingreso, transporte publico, nuevos estandares de eficiencia para
vehiculos de combustion, nuevas tecnologias, movilidad como servicio.

En el caso de Colombia, se han identificado avances relacionados con la electromovilidad
entre los que se incluyen:

- Incentivos monetarios como la eliminaciéon de aranceles e impuestos, dando
prioridad al transporte publico.

- Incentivos no monetarios como la exclusion de vehiculos eléctricos de restricciones
a la circulacion y espacios de parqueo prioritarios en ciudades.

- Fomento al desarrollo tecnoldgico a partir de fuentes de energia renovables.

- Desarrollo de proyectos piloto en el transporte publico: buses y taxis.

- Apoyo a proyectos colaborativos de I+D desarrollados por la empresa privada con
participacion de las universidades.
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Del caso de Alemania, se extrae como leccion aprendida que no hay alternativa sostenible
a la electrificacion de las flotas de buses urbanos a diésel, dado que todos los proyectos
actuales de e-buses operan con pequefios nimeros de unidades y dependen de apoyo
financiero del gobierno. Por lo cual, se consideran necesarios los incentivos y apoyo
financiero del sector publico para esta transicion.

Desde el Centro Mario Molina de Chile se considera necesaria una hoja de ruta para la
adecuada transicion a la movilidad eléctrica y se proponen los siguientes pasos:

1. Acelerar la eficiencia energética con estandares de emisiones y combustibles,
etiquetado vehicular, impuesto a las emisiones e incentivos a la eficiencia energética.

2. Eliminar distorsiones del mercado, eliminando subsidios a combustibles fosiles y
regulando la importacion de vehiculos usados.

3. Crear incentivos, construyendo condiciones para el escalamiento, pilotos en sectores
clave, adoptando incentivos transitorios y campafias de difusion y concientizacién.

4. Desarrollar infraestructura habilitante como redes de carga, tarifas diferenciadas,
plataformas de innovacion y formacion técnica.

El uso de bicicleta eléctrica o mecdnica tiene potencial para generar ahorro, mejorar
significativamente la calidad de vida de la poblacién mundial y reducir las emisiones de
CO2 del transporte urbano. Pero es necesario desarrollar infraestructura, implementar
programas de bicicletas compartidas en ciudades priorizando conexiones con otros medios
de transporte, revisar leyes para proteger a peatones y ciclistas, derogar politicas que
subsidian el uso de vehiculos motorizados y adoptar politicas como tarifas por congestion,
por kilometro recorrido y de impacto que grabe un precio por conducir.

Una opcidn para el impulso de la movilidad eléctrica es fomentar la conformacién de flotas
de vehiculos y posteriormente avanzar a la implementacion de infraestructura de carga
publica o privada. De la mano, se deben generar capacidades en mantenimiento e
instalacién de infraestructura. Ademads, es necesario desarrollar productos financieros
innovadores como el leasing de baterias, esquemas buy-back, bancos de desarrollo y
reemplazar subsidios a combustibles por bonos (de carbon) o incentivos.

Las instituciones académicas y de investigacion pueden contribuir generando insumos
para el desarrollo de normativa, estandares y reglamentos técnicos para asegurar que los
vehiculos eléctricos se integren en una légica de seguridad vial y eficiencia energética. La
investigacion en tematicas como la eficiencia energética y optimizacion del uso de sistemas
eléctricos en el transporte son elementos clave del potencial aporte de la academia para el
desarrollo de una politica integral de movilidad.
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Talleres del 1er Foro Internacional de Electromovilidad

Para cumplir con el objetivo del “ler Foro Internacional de Electromovilidad” de construir
una visién conjunta y establecer una hoja de ruta preliminar de acciones en relacion a la
electromovilidad en el Ecuador, se llevaron a cabo talleres con actores clave.

Metodologia de talleres

La metodologia aplicada fue la de Café Mundial con tres mesas, tres rondas para que las y los
participantes pudieran rotar y aportar en cada una de las mesas, y una plenaria para validar
y pulir los resultados. En las mesas se trataron diferentes tematicas con objetivos y resultados
esperados especificos, y se hizo uso de preguntas guia para enfocar la discusiéon. En las
siguientes tablas se detallan los aspectos clave de cada mesa.

Tabla 1. Mesa Tematica 1

MARCOS HABILITANTES PARA LA ELECTROMOVILIDAD EN ECUADOR
Articulacion y acciones requeridas desde el gobierno central y los gobiernos locales

Facilitadora: Lourdes Becerra / Apoyo: Sofia Echeverria (b4Future)

Objetivos e Identificar las acciones, programas, proyectos, instrumentos normativos que
regulan y norman la electromovilidad en el pais en la actualidad.

e Identificar los marcos habilitantes tanto institucionales como normativos
requeridos para la regulacién e implementacion efectiva de iniciativas de
electromovilidad, las potenciales barreras y los efectos negativos derivados que
podrian incidir en su implementacion.

e Proponer mecanismos de articulacion y acciones conjuntas desde los gobiernos
locales y entidades del gobierno central para avanzar hacia una efectiva
descarbonizacidn del transporte en el pais.

Preguntas e ;Qué hace falta en términos normativos y de institucionalidad para contar con

Guia un marco habilitante que regule, y enfoque adecuadamente la electromovilidad
en el Ecuador?

e ;Qué aspectos se pueden identificar como: barreras potenciales, efectos
negativos, o argumentos en contra del desarrollo de la electromovilidad?

e ;Qué acciones y mecanismos de articulacién se requieren por parte de los
gobiernos locales y entidades competentes del gobierno central para minimizar
los potenciales impactos negativos y crear una vision general acerca del uso de
esta tecnologia integrada en el concepto de movilidad sostenible?

e ;COmo deben articularse las politicas publicas de transporte entre gobierno
central y gobiernos seccionales para el tratamiento de la electromovilidad?

e ;COmo abordar o debatir conceptos rectores de la planificacion del transporte en
aspectos como: multimodalidad, accesibilidad, equidad, perspectivas de género,
seguridad vial, disposicion final de los vehiculos, analisis de ciclo de vida del
producto y emisiones evitadas?

Resultados e Sistematizacion de la situacion general de la electromovilidad en el Ecuador

esperados (identificacion de potenciales barreras y habilitantes).

e Sistematizacion de acciones y mecanismos de articulacion planteados para la
descarbonizacion del transporte.
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Tabla 2. Mesa Tematica 2

LA ELECTROMOVILIDAD COMO CAMPO DE NEGOCIOS
Oportunidades y desafios desde la dptica de financiamiento y mercado
Facilitador: Esteban Bermuidez / Apoyo: Diana Cardenas (b4Future)

Objetivos ¢ Identificar las amenazas y potenciales oportunidades de negocio que genera la
electromovilidad y los posibles desafios y requisitos minimos que deben
demostrar los emprendedores y empresarios en Ecuador en términos de
financiamiento, mercado u otros aspectos.

e Proponer acciones requeridas para establecer esquemas favorables de
implementacién de iniciativas de electromovilidad en el campo de negocios.

Preguntas e ;Cuadles son los retos y oportunidades de la electromovilidad como ambito de

Guia negocios en Ecuador?

e ,Esta preparado el mercado ecuatoriano para asumir los retos que implica la
introduccién de estas tecnologias como estaciones de recarga, repuestos,
mantenimiento, disposicion final?

o ;Existe evidencia suficiente para declarar la electromovilidad como una opcién
viable a corto, mediano y largo plazo?

e ;Qué aspectos consideran las empresas fabricantes para el ciclo de vida de su
producto?

e ;Como los productos de estas empresas consideran los factores de eficiencia del
vehiculo? ;Qué rol cumple aqui el estado y las empresas?

e  Pueden las empresas distribuidoras encontrar productos y vehiculos que
fomenten la reduccién del impacto negativo de la circulacién de vehiculos en las
ciudades?

Resultados e Sistematizacién de amenazas, oportunidades y desafios para el desarrollo de la

esperados electromovilidad como campo de negocios en Ecuador.

e Sistematizacion de acciones y esquemas favorables para el pais en el tema de
electromovilidad.

Tabla 3. Mesa Temitica 3
INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION PARA LA
ELECTROMOVILIDAD
El rol y aporte de la academia en el ambito tecnoldgico

Facilitador: Galo Cardenas / Apoyo: Paola Gavilanes (b4Future)

Objetivos e Identificar de qué manera la academia puede aportar y que rol deberia cumplir
en la investigacion e innovacion para la electromovilidad.

e Proponer posibles mecanismos o acciones requeridas, desde una perspectiva
critica, para potenciar el rol y aporte de la academia para la descarbonizacién del
transporte en el pais.

Preguntas e ;Cuales son las lineas de investigacion ausentes en el debate de la

Guia electromovilidad?

e ;Cuales son los efectos sociales de la implementacion de la electromovilidad?

e ;Cudles son los efectos sobre la infraestructura energética nacional de la
incorporacién masiva de vehiculos eléctricos?
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e ;Cual es el efecto potencial sobre la composicion de la matriz energética nacional
a mediano y largo plazo para abastecer la nueva demanda proveniente de este
tipo de vehiculos?

e ;Como pueden integrarse las tecnologias de energia renovable para el
aprovisionamiento energético de los vehiculos eléctricos?

e Como pueden adoptarse y adaptarse las métricas y estandares de calidad,
seguridad y desempefio de los vehiculos eléctricos?

Resultados e Sistematizacion sobre los aportes y el rol de la academia en la investigacion,

esperados desarrollo e innovacion para la electromovilidad en Ecuador.

e Sistematizaciéon de propuestas de mecanismos o acciones requeridas para
potencial el rol y aporte de la academia para la adecuada adopcién de la
electromovilidad en el pais.

En los talleres llevados a cabo el dia 17 de septiembre participaron un total de 71
representantes de diversos sectores distribuidos en cada una de las mesas tematicas, quienes
brindaron sus aportes para sentar las bases de una propuesta de hoja de ruta para la movilidad
sostenible en Ecuador. La plenaria en que se presentaron los resultados y se solicitaron aportes
para validar y pulir los mismos tuvo lugar el dia 18 de septiembre, espacio que buscé incluir
aportes de participantes que no asistieron a las mesas. Los objetivos y resultados esperados
de la presentacion se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4. Plenaria

PRESENTACION DE RESULTADOS DE MESAS TEMATICAS

Facilitadora: Alexandra Velasco (GIZ)

Objetivo Presentar, mejorar y validar los resultados de las mesas tematicas a través de la
participacion de todos los asistentes al evento.

Resultados e Propuestas revisadas de normativa e institucionalidad, incluyendo mecanismos
esperados de articulacion y acciones a escala nacional y local, para la electromovilidad en
Ecuador.

e Propuestas revisadas de acciones requeridas para generar condiciones favorables
para el desarrollo de la electromovilidad como campo de negocios en Ecuador.

e Propuestas revisadas para potenciar el rol y aporte de la academia para la
adecuada adopcion de la electromovilidad como aporte a la descarbonizacion del
transporte en Ecuador.

Resultados de Talleres

En esta seccion se presentan los aportes recibidos por los participantes, tomando como base
los resultados esperados planteados para cada mesa temadtica. Estos aportes incluyen la
perspectiva de los 71 participantes, quienes contribuyeron en la mesa de su eleccién en el
debate extenso de la primera ronda y posteriormente dieron aportes complementarios a las
otras mesas en las rondas siguientes. Los resultados que aqui se presentan fueron depurados
en el proceso de sistematizacion y reforzados con los aportes brindados por todos los
participantes del Foro en la plenaria.
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Mesa 1: Marcos Habilitantes para la Electromovilidad en Ecuador
- ,

Situacion general de la electromovilidad en el Ecuador: barreras y habilitantes

Barreras

Desarticulacion interinstitucional

Falta de una politica nacional clara y normativas de regulacion de actores y roles

Dispersion de actores involucrados

Parametros técnicos/regulatorios limitados

Déficit comunicacional entre actores

Falta de nomenclatura especializada

Responsabilidad no extendida

Tiempo

Financiamiento

Falta de funcionarios capacitados técnicamente en el tema

Asimetrias de informacién entre el sector privado (implementador de pilotos) y el Estado, que
desconoce la informacion de la tecnologia.

Infraestructura adecuada

Desconocimiento de la operacion actual del transporte puiblico (caracterizacion)

Falta de una regulacién moderna de eficiencia energética y de control de emisiones para el sector
transporte

Permanencia de los subsidios a los combustibles fosiles

Habilitantes

Disponibilidad de informacion

Voluntad del gobierno central

Interés de los gobiernos seccionales

Participacion de la ciudadania y usuarios

Marcos normativos

Estandares de emisiones y de eficiencia energética

Proyecto de Ley de Eficiencia Energética

Laboratorios de pruebas técnicas para homologacion vehicular en Universidades
Laboratorios urbanos

Asociacién con la Academia u otras instituciones para generar estudios de factibilidad
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Acciones y mecanismos de articulacion para la descarbonizacion del fransporte

Acciones

Crear una politica de corresponsabilidad

Crear un Comité Interinstitucional de Eficiencia Energética

Articular acciones entre niveles de gobierno

Generar capacidades a nivel operativo y educar/concientizar a la poblacién
Socializar con ONGs e instituciones publicas

Definir criterios/normas/parametros para la adopcién y adaptacion tecnoldgica
Implementar campafias y difusion en medios de los beneficios de la movilidad eléctrica
Generar de una Estrategia Nacional de Electromovilidad.

Establecer prioridades y generar estudios técnicos necesarios para avanzar.
Definir metas y objetivos realistas de electromovilidad

Caracterizar flota de transporte publico y privada

Mecanismos de Articulacion
Liderazgo del MTOP a través de la Subsecretaria de Transporte Terrestre
Creacion de espacios de diadlogo entre GADs, Ministerios, sector privado y academia

Definicién de un mecanismo de coordinacién aprovechando instancias existentes como la mesa

intersectorial de transporte o electromovilidad

Mesa 2: La Electromovilidad como Campo de Negocios

Oportunidades y desafios para el desarrollo de la electromovilidad en Ecuador

Oportunidades
Potenciar a las electrolineras como oportunidad de negocio e inversion privada

Aprovechar tecnologias de energia renovable (solar) para el desarrollo de infraestructura de carga

Logistica inversa, leasing o arrendamiento de baterias

Contribucién academia-empresas para nuevos emprendimientos

Servicios de vehiculos eléctricos compartidos

Tendencia a reducir subsidios a combustibles fdsiles

Plan Nacional de Energia prevé capacidad de energia para VEs a corto, mediano y largo plazo
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Superavit eléctrico

Desafios

Incertidumbre en la implementacion y gestion de electrolineras

Cambio de la cultura, concientizacién en la poblacion

Insuficientes lineas de crédito para transporte y movilidad

Escasa transferencia tecnologica

Desconocimiento sobre ventajas de vehiculos eléctricos

Costos de los vehiculos eléctricos y la energia

Falta de incentivos para cambio tecnologico: subsidios a combustibles fdsiles

Falta de capacidades del Estado para introducir normativa y adaptarse a los cambios de ritmo que

exige el avance tecnologico

Conjugar intereses de los diversos actores para el desarrollo de politica
Capacidades técnicas y conocimiento para mantenimiento de vehiculos

Acciones para generar enfornos favorables para la elecfromovilidad en Ecuador

Generar un modelo de gestion para infraestructura de carga.
Promover la logistica inversa de baterias.
Impulsar sistemas de leasing o arrendamiento de baterias.

Fomentar la colaboracion entre academia y empresas para generar emprendimientos, transferencia

de conocimientos y de tecnologia.

Reducir y paulatinamente eliminar los subsidios a combustibles fdsiles.

Ofrecer incentivos para el cambio tecnolégico.

Aprovechar el superavit eléctrico y el recurso solar para abastecer la demanda energética de la
movilidad eléctrica.

Promover cambios culturales con programas de concientizacion y de difusion de las ventajas de la

electromovilidad.

Ofrecer lineas de crédito y otros mecanismos de financiamiento.

Desarrollar un sistema de informacién con estudios e informacion relevante de libre acceso.
Desarrollar y poner en marcha mecanismos de articulacion para conjugar intereses de actores
publicos y privados para el desarrollo de politica.

Desarrollar normativa especifica que incluya aspectos clave como: tarifacion de electricidad, ciclo
de vida y logistica inversa de baterias, modelo de gestion para electrolineras, etc.

Trabajar en un disefio operativo para determinar costos efectivos y subsidios, especialmente para
servicios de transporte ptiblico.

Desarrollar tecnologia para el tratamiento de desechos producto de la electromovilidad.
Fortalecer capacidades del Estado y gobiernos locales en esta tematica.

Generar capacidades locales para el mantenimiento de vehiculos eléctricos.

Generar capacidades e inversion para ensamblaje local de vehiculos eléctricos.

Utilizar insumos de la practica en homologacion para aplicarla a normativa y creacion de
estandares que sean reconocidos en la normativa nacional de electromovilidad.

Desarrollar sistema de movilidad compartida con vehiculos eléctricos.

Promover la intermodalidad.

Propiciar el recambio y modernizacion de la flota vehicular y reducir la tasa de crecimiento del
parque automotor.
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Establecer un programa de eficiencia energética para el sector transporte nacional con la definicién
de segmentos estratégicos, que se articule con planes de reduccién de emisiones GEI

Apertura a proyectos de asociaciones publico-privadas APP para desarrollo de proyectos de
transporte eléctrico o de la infraestructura eléctrica

Conceptos de “low emissions” en zonas urbanas con permiso para transito de vehiculos eléctricos
Modificaciones de planes de ordenamiento territorial para autorizar la recarga en via publica de
vehiculos eléctricos

Modificaciones para las normas de edificaciones que permitan la recarga de vehiculos eléctricos en
estacionamientos

Mesa 3: Investigacion, Desarrollo e Innovacion para la Electromovilidad

Aportes y rol de la academia en la investigacion, desarrollo e innovacion para la
electromovilidad en Ecuador

Investigacion sobre energias renovables no convencionales y su aplicacion a la electromovilidad.
Desarrollo de nuevas técnicas para la éptima gestion de residuos de baterias generados por VE.
Formacion de nuevos profesionales con capacidades de disefio de infraestructura eléctrica y
planeacion de transporte sostenible y eléctrico.

Generacion de lineas base de investigacion relacionadas al campo de rodadura para autos
eléctricos, siendo diferente su comportamiento al de un vehiculo convencional.

Innovacién en proyectos de generacidn energética que garanticen la disponibilidad eléctrica.
Investigacion sobre posicionamiento 6ptimo de estaciones de recarga en el pais para vehiculos
eléctricos (estudios de algoritmos de ubicacion territorial).

Desarrollo de investigaciones sobre el impacto que genera la electrificacién a la operacién del
transporte eléctrico (acompafiamiento cientifico).

Investigaciones sobre mitigacion de cambio climatico para el desarrollo de politicas publicas sobre
reduccion de emisiones.

Generacion de estudios sobre eficiencia energética que abarquen el ciclo de vida del producto.
Investigacion sobre aplicaciones, servicios y nuevos modelos de negocio para la electromovilidad.
Lineas de investigacion para la disposicion final de baterias utilizadas por vehiculos eléctricos.
Investigaciones econdmicas del cambio tecnoldgico y potenciales beneficios y costos sociales.
Linea base de investigacion sobre las nuevas modalidades de transporte eléctrico.

Investigacion sobre adaptabilidad de la electrificacion a la geografia Andina.
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Estudios sociales y de percepcion sobre la aceptacion o rechazo a las nuevas tecnologias.

Propuestas de mecanismos o acciones requeridas para potenciar el rol y aporte de
la academia para la adecuada adopcion de la electromovilidad en el Ecuador

Acciones

Contribuir para la homologacién de politicas medio ambientales y de electromovilidad.
Investigar sobre nuevas tecnologias y medios de transporte alternativos.

Realizar pruebas técnicas de vehiculos eléctricos.

Mecanismos

Articulacion con actores publicos, privados y la sociedad.
Campanas educativas a la sociedad ecuatoriana.
Mecanismos de financiamiento para investigacion.
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Ideas clave de talleres

Marcos habilitantes
El principal habilitante para la electromovilidad es el desarrollo de una politica construida

sobre la base de una articulacion interinstitucional, intersectorial y multinivel, que sea
aterrizada con la definicion de criterios, normas y pardmetros para la adopcion y
adaptacion tecnoldgica. Se considera necesaria la creacién de espacios y organismos de
coordinacidn y el desarrollo de insumos para la politica publica. Se reconocen al menos
tres elementos esenciales para lograr este objetivo: liderazgo institucional, creacion de un
cuerpo interinstitucional de toma de decision y la implementacion de espacios de didlogo
en que participen los gobiernos locales y actores relevantes de diversos sectores.

Electromovilidad como campo de negocios

Los desafios, oportunidades y acciones requeridas en relacion a la electromovilidad en
Ecuador desde la perspectiva empresarial estan diseminadas en un abanico amplio que va
desde los aspectos regulatorios hasta campanas de concientizacion ciudadana. Se
considera prioritario trabajar en marcos habilitantes como incentivos y mecanismos de
financiamiento para fomentar la inversién privada, eliminar barreras de ingreso,
desarrollar normativa especifica para infraestructura de carga con tarifas preferenciales,
generar capacidades para el mantenimiento de VE, crear mecanismos de articulacion
intersectorial para la definicion de la politica y establecer alianzas para el desarrollo de
nuevos modelos de negocio.

Investigacion, desarrollo e innovacion

La academia considera que su aporte y rol estd en generar un entendimiento claro y
profundo de las implicaciones energéticas, ambientales, econdmicas y sociales de la
movilidad eléctrica, desarrollando insumos para la creacién, adopcion y adaptacién de
estandares, normas técnicas, métricas de desempenio y posteriormente desarrollo y
transferencia tecnologica, nuevos modelos de negocio y emprendimiento.
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Propuesta de Hoja de Ruta para la Electromovilidad en Ecuador

La presente propuesta de "Hoja de Ruta para la Electromovilidad en Ecuador” ha sido
construida con los aportes de expositores y participantes del “ler Foro Internacional de
Electromovilidad: Hacia la Descarbonizacion del Transporte en Ecuador”, que tuvo lugar en
la ciudad de Cuenca el 17 y 18 de septiembre de 2018. Cabe resaltar que su objetivo no es
plantear una “Estrategia Nacional de Electromovilidad para el Ecuador”, dado que este
proceso requiere de un trabajo de coordinado y exhaustivo, sino brindar insumos base que
faciliten el proceso de construccion de una politica publica de electromovilidad y su estrategia.

Tomando la definicion planteada en la “Guia Practica para el Desarrollo de una Estrategia
Nacional de Movilidad Eléctrica”, se considerara como movilidad eléctrica o electromovilidad
a todo medio de desplazamiento de personas o bienes que resulte de un vehiculo impulsado
con energia cien por ciento eléctrica, que no contenga motor de combustion, incluyendo a
vehiculos particulares, buses, taxis, microbuses, bicicletas, motos, barcos, trenes y aviones
(ONU Medio Ambiente, 2018).

Metodologia

Para la elaboracion de esta propuesta de hoja de ruta se realiz6 un andlisis cualitativo de datos,
cuyo primer paso fue recopilar y organizar en una matriz los aportes en bruto brindados por
los expositores del Foro y participantes en talleres. Las fuentes de informacion fueron
presentaciones realizadas por los expositores, notas, grabaciones e imagenes en digital del
desarrollo de los talleres. Los insumos recopilados fueron organizados en las siguientes
categorias base: estado del arte (global, regional y nacional), oportunidades, desafios, acciones
requeridas y mecanismos de articulacion. Esto sirvi6 para reducir los datos a tematicas clave.

Los aportes clasificados en categorias fueron codificados siguiendo un método tradicional, sin
software. Todos los aportes fueron incluidos, pero se realizé un proceso previo de depuracion
consolidando ideas similares para evitar repeticiones. En el proceso de codificacion se
identificaron tematicas, ideas, conceptos y otros elementos que, al ser relacionados entre si y
complementados con informacién de la literatura utilizada por los expositores en sus
presentaciones, sirvieron para construir la narrativa y estructura del documento.

De esta forma, una primera seccion presenta el contexto global y regional de la movilidad
eléctrica con datos clave sobre el estado del arte. La segunda seccidn se enfoca en el contexto
local, en las oportunidades y los desafios de la electromovilidad para el Ecuador. Y las
secciones tres y cuatro plantean posibles ambitos de accidén y un mecanismo de coordinacion
que permita articular esfuerzos para la construccion de la politica y estrategia de movilidad
eléctrica para el pais. La ultima seccidén fue complementada con insumos de la “Guia para el
Desarrollo de Estrategias de Movilidad Eléctrica” de ONU Medio Ambiente para dar fuerza
y estructura a los limitados aportes identificados en esta categoria.
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Contexto global y regional de la electromovilidad

De acuerdo con la “Declaraciéon de Paris de Movilidad Eléctrica, Cambio Climatico y Llamado
a la Accion”, el transporte contribuye con casi un cuarto (23%) de las emisiones globales de
gases de efecto invernadero (GEI) relacionados con la energia y se prevé que estas aumenten
casi un 20% para el afio 2030 y cerca de un 50% para el afio 2050, a menos que se emprendan
acciones importantes. La flota global de vehiculos se triplicara en 2050, en la actualidad existen
890 millones y se estima que esta cifra llegara a los 2500 millones y el 90% de este crecimiento
serd en paises emergentes y en desarrollo, siendo América Latina una de las regiones con
mayor aumento de motorizacién (IEA, 2012). Limitar el aumento de temperatura global a los
niveles planteados en el Acuerdo de Paris requiere cambiar esta trayectoria y desarrollar un
ecosistema de movilidad eléctrica integrado, que abarque varios modos de transporte,
implementado con los principios mas amplios del transporte sostenible (CMNUCC, 2015).

En este contexto, la movilidad eléctrica se presenta como una de las posibles alternativas para
reducir la dependencia del petréleo y aumentar la eficiencia energética de los medios de
transporte por su potencial para reducir emisiones de GEI, mejorar la calidad del aire y
generar ahorro en combustibles fésiles (ONU Medio Ambiente, 2018). Si bien hay desafios
como los costos iniciales, la red eléctrica, infraestructura de carga, el ambiente regulatorio y la
huella ecologica, a nivel global la movilidad eléctrica avanza.

Segun proyecciones de la Agencia Internacional de Energia (IEA), se espera que a 2020 el costo
de las baterias se reduzca al 50%, con lo cual el precio de los vehiculos eléctricos (VE) al 2022
sera similar al costo de los vehiculos de combustion interna. El crecimiento en el despliegue
de la movilidad eléctrica es exponencial y se ve reflejado en el récord de ventas de 4 millones
de vehiculos eléctricos a nivel global a septiembre 2018 (Bloomberg NEF, 2018). La
participacion de mercado de los vehiculos eléctricos sigue siendo minima, con apenas el 1.2%
a nivel mundial, sin embargo, el crecimiento ha generado proyecciones optimistas con hitos a
2040 tales como la circulacion de 559 millones de VE, 33% del parque automotor mundial y
con el 55% de participacion en ventas. En la region, segtin el reporte “Movilidad Eléctrica:
Oportunidades para Latinoamérica” publicado en 2016, la flota de automdviles eléctricos
podria triplicarse en los proximos 25 afios (ONU Medio Ambiente - UE, 2016).

El ecosistema de movilidad eléctrica avanza con acciones en paises como Chile, el Salvador,
Colombia, Ecuador, Uruguay y México. Las Contribuciones Nacionales Determinadas
(NDCs) de 22 paises de la region han identificado al transporte como un sector clave para
alcanzar sus compromisos climaticos (ONU Medio Ambiente, 2016). Ademas, Colombia,
Argentina y Panama se encuentran en el proceso de desarrollo de sus estrategias y Chile ya
cuenta con una Estrategia Nacional de Electromovilidad vigente.
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Oportunidades y desafios de la electromovilidad en el Ecuador

El sector transporte es un eje central para el desarrollo econdmico en el Ecuador. Su aporte al
PIB nacional es del 7% (BCE, 2018) y genera un 6% de los empleos totales en el pais (INEC,
2017). Sin embargo, este sector es también el mayor consumidor de energia y el segundo
mayor emisor de gases de efecto invernadero (GEI) que contribuyen al cambio climatico
global. El sector transporte consume el 46% del total de la energia ofertada al interior del pais,
que es de 95 millones de BEP. De estos 95 millones, 31% corresponden a diésel y el 27% a
gasolina (MEER, 2018). Al 2015, el transporte terrestre consumio el 87% del total de la energia
del subsector y el transporte de carga pesada el 44%. Por otro lado, segin el Inventario
Nacional de GEI a 2012, el sector energia es responsable del 46.3% de las emisiones y dentro
de este sector el transporte abarca el 45.16% con un total de 16 977,02 GgCO2-eq, y que
corresponde al 21% de las emisiones nacionales (MAE, 2017).

En el Ecuador, se han dado avances para impulsar la eficiencia energética y el cambio
tecnoldgico — relacionado de forma explicita o implicita con la movilidad eléctrica — que se
refleja en lo estipulado en la Constitucion de la Reptiblica (Art. 14, 15, 395, 413 y 414), la Ley
Organica del Servicio Pablico de Eficiencia Energética (Art. 12, 74, 75 y 76), el Plan Nacional
de Desarrollo 2017-2021 (Objetivo 5, Politica 5.7), el Decreto Ejecutivo No. 371 del 19 de abril
de 2018 (Adopcion de la Agenda 2030, ODS 7, 7.3) y la ratificacién del Acuerdo de Paris. Entre
las acciones de instituciones publicas relacionadas con la electromovilidad destacan:

- Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER): construcciéon de la Ley de
Eficiencia Energética, implementacion del Plan Nacional de Eficiencia Energética
(PLANEE) y una normativa técnica con preferencias arancelarias y tributarias para
equipos eficientes entre los que se considera a los vehiculos eléctricos.

- Agencia de Regulacion y Control de la Electricidad (ARCONEL): establecimiento de
tarifas diferenciadas para vehiculos eléctricos a través de la Resoluciéon No.
ARCONEL-038-15 que define una tarifa a baja tension con demanda horaria
diferenciada y el pliego tarifario de 2018 que define una tarifa diferenciada para carga
rapida en media y alta tension.

- Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO): desarrollo del Proyecto de
Reglamento Técnico Ecuatoriano 162 “Accesorios de carga para vehiculos eléctricos”
que estd en proceso de aprobacién y contempla el modo de carga domiciliaria,
conectores de carga, tomacorriente, cables de carga, baterias y otros componentes. Se
consideran aspectos de seguridad para el usuario y vehiculo.

- Comité de Comercio Exterior (COMEX): exoneracién en 2015 de todo tipo de
gravamen a la importacion de kits de fabricacion y vehiculos eléctricos, eliminacion
de cupos para la importacion de vehiculos con un valor de hasta $ 40.000.

- Servicio de Rentas Internas (SRI): exoneracion en 2015 del IVA a los vehiculos hibridos
o eléctricos cuya base imponible sea de hasta USD 35.000.
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- Ministerio del Ambiente (MAE): desarrollo de la NAMA* para el Subsector Transporte
de Carga y Pasajeros que entre sus areas de accion incluye la mejora de tecnologias y
renovacion de flotas y proceso de definicién de las NDC? hasta mediados de 2019.

Pero todos estos esfuerzos atin deben ser articulados y alineados por una politica nacional de
transporte que integre la tecnologia de electromovilidad. Con este objetivo, el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP) ha iniciado un proceso para delimitar parametros
técnicos, sociales, ambientales y econdmicos en el que se enmarca el desarrollo del Foro y este
documento. La politica a su vez requerira de una estrategia y de acciones concretas como el
desarrollo de normativa especifica para aspectos que no estan regulados como la seguridad
para puntos de carga, regulacion para facilitar el desarrollo de empresas de servicios de carga,
el establecimiento de un etiquetado vehicular, entre otros.

La electromovilidad presenta tanto oportunidades como desafios para el pais. Entre las
oportunidades destacan el potencial de desarrollo e innovacion ya que la tecnologia puede ser
adaptada a multiples servicios de transporte, su eficiencia con respecto a los vehiculos de
combustidn interna y su potencial de reduccién de emisiones GEI cuando existe una matriz
energética compuesta mayoritariamente por fuentes renovables como es el caso de Ecuador,
cuya matriz energética posee un 51,78% de energia renovable. Estas y otras oportunidades
identificadas por actores clave y expertos participantes en el Foro se detallan a continuacion.

Tabla 5. Oportunidades de la electromovilidad para el Ecuador

Transporte publico Modernizar flotas
(buses, taxis y trenes)  acer mas eficiente su operacién

Mejorar la calidad del servicio

Eficiencia energética Regular la introduccién del parque automotor para la incorporacion de vehiculos

de vehiculos livianos energéticamente mas eficientes

Desarrollo econédmico Inversion publico-privada en infraestructura de carga y desarrollo industrial
Generacién de nuevos modelos de negocios

Soberania energética  Utilizacion de superdvit eléctrico para cubrir demanda energética
Disminuir la dependencia de energia fésil

Finanzas publicas Ahorro del Estado por eliminacion de subsidios a combustibles fdsiles
Beneficios sociales y econdmicos asociados a la introduccién de una tecnologia
mas eficiente
Competitividad
Participacion en nuevos modelos de negocios

Alianzas estratégicas Colaboracion entre academia y empresas para el desarrollo de estudios y
emprendimientos
Convenios con fabricantes para proyectos pilotos

4 Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMA por sus siglas en inglés) son intervenciones
voluntarias de los paises en desarrollo que tienen por objetivo reducir emisiones de GEL

5 Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC, por sus siglas en inglés) son las metas
nacionales de mitigacidon que se plantea cada pais en el marco del Acuerdo de Paris.
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Salud y ambiente Reduccion de emisiones de GEIl por matriz energética limpia del pais

Disminucion de la contaminacion del aire

Innovacién y nuevos Utilizacion de fuentes renovables como energia solar para infraestructura de carga

modelos de negocio Desarrollo de aplicaciones maritimas, fluviales, aviacidn, scooters, bicicletas, etc

Mobility as a Service (MaaS): Apps, movilidad compartida, leasing y gestion de
baterias, telemetria y otros servicios de transporte

Pero existen también barreras que limitan la consolidacion del transporte eléctrico. Los
sistemas de transporte han apostado por soluciones de costo minimo, las externalidades
positivas asociadas al uso de nuevas tecnologias no suman econémicamente dentro de analisis
de inversiones, no hay continuidad de planes de transporte entre gobiernos locales, algunas
normas o procesos desestimulan el ingreso de esta tecnologia como los subsidios a
combustibles fosiles, existe desarticulaciéon de las politicas nacionales con las politicas locales,
las nuevas tecnologias amenazan a sectores con poder econdmico y politico, los tiempos para
la definicion de politica son largos incluso sin exceso en estudios, hay una falta de consenso
entre intereses publicos y privados, altos costos de seguros e impuestos y existe gran
resistencia al cambio. En la siguiente tabla se presentan los numerosos desafios identificados
en el foro clasificados en categorias.

Tabla 6. Desafios de la electromovilidad para el Ecuador

Politica y normativa Conjugar intereses de diversos actores para el desarrollo de politica

Continuidad de planes de transporte entre gobiernos

Articulacion de las politicas nacionales con las politicas locales

Acortar tiempos de definicidén de politicas publicas

Fortalecimiento de capacidades del Estado y gobiernos locales para el desarrollo de
politicas y normativa
Actualizacién de normativas y procesos que desestimulan el cambio tecnolégico

Desarrollo de normativa para infraestructura de carga con tarifas preferenciales de
energia
Economia y finanzas Esquema de aranceles e impuestos para la importacién de vehiculos eléctricos.

Costo de electricidad para carga

Integracion de andlisis de inversion el Coste Total de la Propiedad (TCO) para el
disefio de mecanismos de adquisicidn de vehiculos eléctricos
Refocalizacion de subsidios en incentivos para el cambio tecnolégico

Mecanismos e incentivos de financiamiento e inversion

Tecnologia Desarrollo de infraestructura de carga publica, privada y carga rapida

Generar capacidades para mantenimiento de vehiculos

Impulsar la transferencia de tecnologia y desarrollo industrial

Ambiente Gestion de baterias para evitar contaminacién ambiental

Reemplazar y no agregar unidades al parque automotor

Definicidn de procesos de chatarrizacidon
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Sociedad Concientizar sobre los beneficios de los vehiculos eléctricos

Generar cobeneficios en términos de accesibilidad, seguridad y mejora de la calidad
del transporte publico

Frente a este escenario de oportunidades y desafios, la electromovilidad en el Ecuador debe
ir de la mano de la planificacion para resolver problemas claves como la accesibilidad,
seguridad, cuidado del ambiente, justicia social e inclusion de poblaciones vulnerables que
ayuden a reducir la inequidad y pobreza. El pais no obtendra impactos significativos en la
calidad de vida y cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) al recambiar
las flotas con vehiculos eléctricos si las rutas y frecuencias de transporte publico no estan
distribuidas justamente en el territorio o si el transporte publico no es accesible para personas
con discapacidad o adultos mayores. Por lo tanto, la discusion de la movilidad eléctrica debe
ser parte de un proceso de planificacion integral desde lo econémico, social y ambiental.

Ambitos de accién prioritarios

La movilidad eléctrica debe anclarse a metas concretas de accesibilidad, reduccion de
emisiones, mejoramiento de la calidad, seguridad vial y alinearse a la politica ptblica. De esta
manera, es la politica nacional de transporte la que determinard las directrices, estrategias y
planes para el desarrollo de la electromovilidad y su implementacion por etapas para alcanzar
metas concretas y sectores de interés: transporte publico, vehiculos privados, vehiculos de
trabajo, etc.

A manera de ejemplo, para la reduccion de emisiones de GEI se puede considerar el Plan
Nacional de Eficiencia Energética (PLANEE) que propone un ahorro acumulado de 339,6
Mbep al afio 2035 y complementarla con la meta planteada en las NDC para el subsector en
términos de reduccion de emisiones. Esta y otras metas aun deben ser definidas para el
planteamiento de una hoja de ruta que contribuya a alcanzarlas.

Por esta razon, el objetivo de la presente propuesta de Hoja de Ruta es tinicamente brindar
insumos que, una vez alineados con las metas planteadas, contribuyan a facilitar el proceso
de definicion de la politica y estrategia de electromovilidad del Ecuador. Para este fin se han
planteado posibles ambitos y sus respectivas lineas de accion en el corto, mediano y largo
plazo, que permitan aprovechar los beneficios y minimizar posibles impactos negativos de la
movilidad eléctrica.

Desarrollo de Normativa e Institucionalidad

Actualmente, en diversas instancias a nivel internacional se estd trabajando en el desarrollo
de normativa, de arreglos institucionales y en la estandarizacion requerida para la expansion
de la movilidad eléctrica. La Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa
(UNECE) ha venido trabajando en promover el establecimiento de “Regulaciones Técnicas
Globales para Vehiculos Eléctricos”. Un ejemplo de los avances en esta materia en la region
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es el caso de Chile, que cuenta ya con una Estrategia de Electromovilidad y esta desarrollando
regulacion y estdndares para VE y sus partes, la interoperabilidad entre vehiculos e
infraestructura de tarifacion; la adopcion de estandares para la carga de vehiculos eléctricos;
y estandares minimos de eficiencia energética (Ministerio de Energia - Chile, 2017).

En el caso del Ecuador, se han realizado también avances en términos de normativa e
institucionalidad para la electromovilidad. Ejemplo de ello es la Ley de Eficiencia Energética
y las regulaciones eléctricas, tarifarias y arancelarias vigentes en el ambito de los vehiculos
eléctricos. Sin embargo, hace falta desarrollar politicas y normativa especifica que regulen la
electromovilidad en términos de seguridad y calidad de los productos, eficiencia energética,
incremento racional del parque automotor, seguridad vial, oportunidades de negocio e
inversion privada.

Por otro lado, el desarrollo de politicas, normativa y regulaciones debe estar asentado sobre
un marco institucional adecuado. Asi lo reconocen los participantes del foro quienes indican
que es necesario realizar un trabajo coordinado interinstitucional, publico — privado y en los
diferentes niveles de gobierno, siendo fundamental contar con el liderazgo de una entidad del
gobierno central competente que dirija y oriente las diferentes visiones para lograr un trabajo
eficiente. Tomando como base estos aportes y otros dados por expertos y participantes en
talleres, las principales lineas de accidén propuestas para este &mbito son:

Tabla 7. Lineas de accion: Normativa e Institucionalidad

Corto plazo

Fortalecimiento y formalizacion del liderazgo de una institucion con rectoria nacional y
competencia especifica en la materia

Creacion y fortalecimiento de un mecanismo de coordinacién®

Desarrollo de un marco normativo y regulatorio que incluya al menos:
e Establecimiento de estandares de eficiencia energética para vehiculos
e Elaboracion de normativa y un reglamento técnico y de homologacion de VE
e Actualizacidn de estandares de emisiones para vehiculos de combustion interna
e Implementacion de etiquetado vehicular

Mediano plazo

Desarrollo de una clasificacion arancelaria especifica para VE

Definicion de normativa y un reglamento técnico con parametros para el desarrollo de
infraestructura de carga publica y domiciliaria

Creacién de impuestos a las emisiones de CO?

Revision de subsidios a los combustibles fosiles

Largo plazo

Incorporacion de aspectos de gestion de residuos de VE en la normativa pertinente

Regulacién para el desarrollo de servicios privados de recarga

6 Se profundizara esta propuesta en la seccion siguiente que presenta un Mecanismo de Coordinacién
para el desarrollo de la politica y estrategia de electromovilidad.
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Alianzas Intersectoriales y Coordinacion Multinivel

El proceso de cambio tecnoldgico requiere una vision global y comprehensiva, que permita
mantener un balance adecuado entre factores sociales, ambientales y econémicos, balancear
ventajas y desventajas, y determinar de forma adecuada el tipo de tecnologia mas apropiada
para el Ecuador. Se requiere de un liderazgo desde lo ptblico, con una entidad competente
del gobierno central que esté al frente del proceso, pero también de la colaboraciéon y
establecimiento de alianzas con otros actores clave de diversos sectores como el sector
empresarial, la academia, la sociedad civil y con los gobiernos locales quienes tienen
competencias vinculadas con la movilidad eléctrica en el pais.

Cabe resaltar como un avance en esta direccion desde el gobierno central la puesta en marcha
la “Mesa Técnica de Analisis Prospectivo sobre el Uso de Vehiculos Eléctricos en el Transporte
Puablico”, liderada por el MEER. Sin embargo, es necesario profundizar la articulacion con
otros mecanismos mas inclusivos, que fomenten la participacion de representantes de actores
relevantes para esta tematica como universidades, institutos de investigacion, laboratorios
urbanos, fundaciones, empresas privadas y organizaciones de la sociedad civil. Para este fin
se deben generar espacios de didlogo, de intercambio de informacion y de construccion
participativa para los procesos de formulacion de politicas. Sobre esta base, las principales

lineas de accion propuestas para este dmbito son:

Tabla 8. Alianzas Intersectoriales y coordinacion multinivel

Corto plazo
Generacion de espacios de dialogo y construccién participativa con actores relevantes de la

movilidad eléctrica para la formulacidn de la politica, estrategia y normativa

Fortalecimiento de mecanismos de cooperacion entre el sector publico y la academia para generar
insumos que enriquezcan el desarrollo de normativa, estandares y reglamentos técnicos

Mediano plazo
Establecimiento de alianzas publico-privadas para el desarrollo de proyectos piloto e inversién en
cambio tecnoldgico en el sector transporte

Largo plazo

Generacion de alianzas para la transferencia de tecnologia, desarrollo industrial e innovacién con
nuevos modelos de negocios enfocados en la movilidad como servicio

Generacion y Fortalecimiento de Capacidades Locales

Los procesos de cambio tecnologico requieren la generacion, implementacion y mejoramiento
de las capacidades técnicas y tecnoldgicas que permitan la transicion a un ritmo adecuado y
duradero en el tiempo. Una tecnologia nueva en un sistema (empresa, pais, sociedad, etc.)
requiere ser asimilada con base en una serie de habilidades, esfuerzos e inversion de los
actores de ese sistema. En este sentido, la capacidad de aprendizaje de las personas y de las
organizaciones son determinantes para la generacion, adopcion y adaptacion tecnoldgica.
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La introduccion de la movilidad eléctrica a escala nacional es un ejemplo “modelo” de cambio
tecnologico, dado que representa el reemplazo de una tecnologia dominante (motores de
combustion interna) por una nueva tecnologia (motores eléctricos). Para que este cambio se
produzca con una intensidad y ritmo adecuados, es necesario propiciar el aprendizaje y la
generacion de capacidades en las instituciones, organizaciones y las personas en aspectos
normativo — institucionales, técnicos y tecnologicos. La generaciéon de capacidades y
aprendizaje tecnologico estan estrechamente relacionados y son complementarios a los
ambitos prioritarios que tienen que ver con la educacion formal profesionalizante, asi como
con la investigacion, desarrollo e innovacion. Sobre esta base, las principales lineas de accion

propuestas para este ambito son:

Tabla 9. Generacidn y fortalecimiento de capacidades

Corto plazo
Fortalecimiento de capacidades del Estado y los gobiernos locales para el cambio tecnologico en el
sector transporte

Mediano plazo
Desarrollo de programas de educacion técnica y tecnoldgica en aspectos operativos relacionados
con la electromovilidad

Largo plazo
Generacién de capacidades operativas y de inversion para la adopcion y adaptacion tecnologica
relacionadas con el ensamble y produccién local de vehiculos eléctricos

Informacién, comunicacion y concientizacion

La comunicacion es un elemento esencial para el cambio de comportamiento y corresponde a
un proceso interactivo con las comunidades para desarrollar mensajes y enfoques adecuados
que generen comportamientos positivos, promuevan y sostengan el cambio de
comportamiento individual y social. La palabra proviene del latin “communicare”, cuyo
significado que supera la idea de transmitir e implica una interaccion social donde hay un
intercambio de “mensajes”, e incluso una construccion conjunta ya sea de conocimientos,
consensos, procesos, etc. Comunicar adecuadamente la necesidad de un cambio hacia una
movilidad inclusiva, segura, equitativa y ambientalmente responsable es en primera instancia
responsabilidad de los actores del sector publico. Sin embargo, esta responsabilidad debe ser
compartida con todos los actores relevantes. Esto favorecera el empoderamiento y la
interaccidn, incrementando conocimientos en la poblacion con la apropiacion de informacion
relevante, fomentando el didlogo, promoviendo un cambio esencial de actitud, creando
demanda de informacion y servicios, y participacion activa.

En este marco, la comunicacion para la movilidad eléctrica puede ser abordada dentro de una
estrategia de comunicacion mas amplia orientada a lograr lo que denominamos movilidad
sostenible, donde la electromovilidad sea uno de los medios para alcanzarla. La estrategia de
comunicacion deberda considerar a los diversos actores de la sociedad, enfocandose en
tematicas adaptadas a cada realidad identificando publicos objetivo especificos y poniendo
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sobre la mesa tanto los beneficios como las posibles desventajas y que eventualmente la
poblacion pueda tomar decisiones conscientes e informadas.

Ademas de las campanas de difusion de informacién y concientizacion, una de las propuestas
recopiladas de los talleres fue la de generacion de plataformas de informacién a través de las
cuales se ponga a disposicion del publico estudios, publicaciones y demas informacion
relevante como mecanismo de apoyo para la toma de decisiones. Su desarrollo implica un
trabajo permanente de levantamiento de informacion relativa a alternativas tecnoldgicas
disponibles en el mercado nacional y mundial, incluyendo costos de los vehiculos, consumo
de energia y su comparacion con vehiculos convencionales en términos monetarios, de
emisiones de GEI, capacidad de carga o pasajeros, infraestructura de carga de energia
requerida y su costo, costos de mantenimiento de vehiculos e infraestructura de carga y redes
eléctricas. Sobre esta base, las principales lineas de accién propuestas para este &mbito son:

Tabla 10. Informacién, comunicacion y concientizacion

Corto plazo
Campanas de informacién acerca de la movilidad eléctrica, sus beneficios, barreras y su aplicacion

dentro de un marco de movilidad sostenible.”
Mediano plazo
Desarrollo y difusion de una base con informacion relevante sobre los avances de la politica,

estrategia y normativa de electromovilidad para actores interesados.

Campanas de concientizacion acerca de la importancia de reducir la huella de carbono en el
transporte y su relacion con el cambio climatico.

Largo plazo
Desarrollo de una plataforma sobre la movilidad eléctrica en Ecuador que facilite el intercambio de
informacién y la generacion de nuevos procesos de actualizacion de politicas y normativa.

Transporte publico, infermodalidad y convivencia vial

Las altas tasas de motorizaciéon y crecimiento urbano poco denso y poco planificado,
caracteristicos de muchas partes del planeta y acuciante en las ciudades latinoamericanas,
conforman una realidad que ha provocado la dependencia del vehiculo privado. Esta tiene
graves consecuencias como la contaminacién ambiental, el cambio climatico, el deterioro de
la salud de las personas y varios problemas econémicos y sociales como el excesivo gasto en
subsidios a combustibles, pérdida de competitividad por largos tiempos de desplazamiento,
problemas de seguridad vial y la discriminacion de sectores vulnerables de la sociedad en el
acceso a modos de transporte seguros y de calidad.

Los vehiculos eléctricos, al igual que los convencionales, pueden competir por el uso del
espacio vial y generar externalidades negativas y efectos como: congestion, segregacion social,
fomento de las inequidades y accidentes de transito. Por tanto, se debe regular su convivencia

7 Es indispensable vincular a la movilidad eléctrica con el cambio climatico y una transicién hacia la
descarbonizacion del transporte y comunicar esto es muy importante.
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con otros modos de transporte y promover la intermodalidad y una mejora sustancial en la
calidad del transporte ptblico con miras a reducir y no incrementar el parque automotor. En
este sentido, se debe promover la circulacién de ciclistas, bicicletas eléctricas y nuevas
tecnologias de propulsion, limites de velocidad urbana, educacidon vial y estdndares de
infraestructura, establecer regulaciones especiales para vehiculos de carga de tres ruedas y
con propulsion mayoritariamente eléctrica, entre otros. Otras particularidades que deben ser
consideradas a futuro se relacionan con aspectos de seguridad y calidad de los productos
frente a siniestros.

Los VE no deben contribuir a profundizar la problematica de la seguridad vial. Las tecnologias
de movilidad eléctrica y el transporte masivo, moderno y eficiente se visualizan como
sistemas complementarios con la capacidad de impulsarse mutuamente, liberando los
potenciales beneficios esperados de reduccion de la contaminacion, reduccion del trafico y de
los tiempos de desplazamiento, mejoramiento de los indices de seguridad vial y en ultimo
término mejorando la calidad de vida de las personas. Sobre esta base, las principales lineas
de accién propuestas para este ambito son:

Tabla 11. Transporte publico, intermodalidad y convivencia vial

Corto plazo
Desarrollo de proyectos piloto de potenciamiento y modernizacién de los sistemas de transporte

publico mediante la integracion de nuevas tecnologias

Fortalecimiento de la normativa de seguridad y convivencia vial considerando implicaciones de la
integracion de VE

Mediano plazo
Fomento de la intermodalidad con tecnologias bajas en emisiones

Apertura a formas de emprendimiento y modelos de negocio como car sharing, bicicletas ptiblicas
eléctricas, etc.

Largo plazo

Apoyo al desarrollo de servicios de movilidad innovadores basados en nuevas tecnologias

Incentivos para la inversion y el cambio tecnoldgico

Uno de los factores determinantes para incentivar el cambio tecnoldgico en el sector transporte
es la eliminacién paulatina de los subsidios a los combustibles fdsiles, acompariada de una
refocalizacidon de estos recursos en un esquema de incentivos que podria incluir aspectos
como: la exoneracion de aranceles e impuestos para la renovacidon de flotas de transporte
publico, el desarrollo de lineas de crédito para el cambio tecnoldgico y otros mecanismos de
financiamiento para investigacion, desarrollo de proyectos piloto, emprendimiento y nuevos
modelos de negocio. Los casos de Colombia, Chile y Alemania muestran la importancia de los
incentivos financieros para la movilidad eléctrica.

Es importante también vincular el potencial de mitigacion de la electromovilidad en el sector
transporte con las NDC para que tanto gobiernos locales como empresas privadas apoyen los
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esfuerzos nacionales de reduccién de emisiones. Para este fin es necesario el desarrollo de
politicas como la incorporacion de las emisiones reducidas por las acciones en movilidad
eléctrica, la conexion con financiamiento climatico de proyectos y la generacion de incentivos
por contribuciones en la mitigacion del cambio climatico desde este subsector.

Por otro lado, es necesario generar también incentivos como el desarrollo de infraestructura
de carga publica, domiciliaria y puntos de carga considerando el potencial de la tecnologia
para incursionar en el transporte de carga y de pasajeros. Para desarrollar infraestructura de
carga de VE es importante también definir un modelo de gestion. Ademas, se podria evaluar
la pertinencia de otros incentivos no financieros a nivel local como la exclusion de los VE de
las restricciones a la movilidad como el “pico y placa”, la disposicion de plazas de parqueo
exclusivas para este tipo de vehiculos, entre otros. Sobre esta base, las principales lineas de
accion propuestas para este ambito son:

Tabla 12. Incentivos para la inversion y cambio tecnologico

Corto plazo

Desarrollo de un analisis de las implicaciones sociales y econdémicas de eliminacion y refocalizacion
de subsidios a los combustibles fosiles

Revision de incentivos arancelarios y tributarios de vehiculos hibridos y eléctricos

Incorporacién del potencial de reduccion de emisiones de vehiculos eléctricos en las NDC

Mediano plazo

Generacion de un plan de incentivos para el cambio tecnoldgico en el transporte con VE y otras
tecnologias bajas en emisiones

Establecimiento de lineas de crédito y otros mecanismos de financiamiento para proyectos de
electromovilidad

Largo plazo

Promocidn del desarrollo de infraestructura de carga para VE

Andlisis e implementacion de incentivos no financieros a escala local

Investigacion, Desarrollo e Innovacion

La introduccion de vehiculos eléctricos requerira de procesos de toma de decisiones y acciones
tales como la definicién de caracteristicas de la red de carga, formulacion de estandares y
normas técnicas para los vehiculos y su operacidn, entre otras. En este aspecto, la academia
tiene un rol fundamental que debe ser potenciado con mecanismos que promuevan la
investigacion de aspectos clave de la movilidad eléctrica. Se plantearon como posibles lineas
de investigacion las siguientes:

e Energias renovables para la electromovilidad

e Gestion de baterias de VE

e Posicionamiento 6ptimo de infraestructura de carga

e Impacto de los VE en la electrificacion

e Electromovilidad y mitigacion del cambio climatico

e Eficiencia energética basada en el ciclo de vida del producto
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e Aplicaciones, servicios y nuevos modelos de negocio

e Analisis economicos del cambio tecnoldgico

¢ Nuevas modalidades de transporte eléctrico

¢ Adaptacion tecnoldgica a la geografia andina

e Estudios sociales sobre aceptacion de nuevas tecnologias

Pero para potenciar el rol de la academia se requieren investigadores especializados y recursos
financieros destinados especificamente para el fomento de la investigacion aplicada en nuevas
tecnologias para el transporte como la electromovilidad. Ademas, la investigacion puede dar
paso a desarrollos tecnologicos, que mediante procesos de transferencia tecnoldgica y
cooperacion intersectorial podrian promover el emprendimiento y la innovacion. En este
sentido, es necesario impulsar el desarrollo de proyectos de investigacion aplicada destinados
a la generacion de nuevos negocios en el dmbito de la electromovilidad, mediante la
suscripcion de convenios de cooperacion y la generacion de mecanismos de financiamiento.

Sobre esta base, las principales lineas de accion propuestas para este ambito son:

Tabla 13. Investigacion, desarrollo e innovacion

Corto plazo
Apoyo con mecanismos de financiamiento a la investigacion en movilidad eléctrica que permita

generar insumos para el desarrollo de politica y normativa.
Mediano plazo

Fomento de alianzas estratégicas y mecanismos de financiamiento para el desarrollo de proyectos
piloto de movilidad eléctrica.

Largo plazo
Creacién de mecanismos de financiamiento y fomento a las alianzas estratégicas para el desarrollo

y transferencia tecnolégica para el emprendimiento e innovacién.

Mecanismo de coordinacion

El sector transporte es transversal a los diferentes d&mbitos de la economia, del ambiente y de
la sociedad. Es una competencia concurrente de las entidades del gobierno central y de los
gobiernos seccionales e involucra a diversos sectores como la academia y el sector privado
que es en ultima instancia quien ejecuta actividades de transporte en el pais. Por esta razon,
es fundamental que el desarrollo de la politica y estrategia de electromovilidad del Ecuador y
su estrategia, asi como de cualquier marco normativo, regulatorio o de incentivos, se lleve a
cabo de forma participativa y articulada con todos los actores relevantes y con el apoyo de un
mecanismo de coordinacion.

Una de las mesas tematicas de los talleres del Foro estuvo pensada precisamente para abordar
esta tematica. Se planted a los participantes visualizar los marcos habilitantes requeridos y
bosquejar mecanismos de articulaciéon y coordinacién. Entre estos insumos, se identificaron
como barreras actuales para la electromovilidad la desarticulacion interinstitucional, la
dispersion de actores, la falta de canales de comunicacion entre actores y las responsabilidades
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no identificadas y parciales. Por otra parte, las acciones propuestas apuntan en general hacia
la creacion de un comité interinstitucional de eficiencia energética, mejorar la articulacion
entre actores de diferentes niveles de gobierno y la creacion de politicas que definan
responsabilidades compartidas, al mismo tiempo que se reconoce la importancia del liderazgo
de una institucion clave que podria ser el Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

Con el objetivo de fortalecer y presentar las propuestas dadas por los participantes siguiendo
un marco metodologico, se procede en los parrafos siguientes a complementar los aportes con
la metodologia planteada por la guia de ONU Medio Ambiente para el desarrollo de
estrategias de movilidad eléctrica. Cada seccion presentada corresponde a un paso y en su
conjunto siguen una légica temporal.

1. Conformacion de la estructura de gobernanza

En los talleres se sefalaron dos aspectos de alta relevancia: la creacion de un comité
interinstitucional de eficiencia energética y la articulacion de acciones entre diferentes niveles
de gobierno. Sobre estos aspectos, la Guia de ONU menciona también que es necesaria la
creacion de una estructura de gobernanza que defina los roles y responsabilidades de
diferentes actores y que permita asegurar la accion articulada y efectiva. Esta estructura
deberia contemplar un comité de coordinacion®, grupos de trabajo tematicos, expertos de
apoyo y lideres en el tema.

Como primer paso, es importante definir quiénes tendrdn una participacion activa en la
formulacion de las politicas, estrategias y demads cuerpos regulatorios y asignar los diferentes
roles y responsabilidades que aseguren una accién articulada y efectiva (ONU Medio
Ambiente, 2018). En este sentido, se propone la designacion de representantes de entidades
competentes del gobierno central (Ej. MTOP, MAE, MEER) como las instituciones lideres
llamadas a favorecer la creacién y funcionamiento de un Comité de Coordinacion y los
Grupos de Trabajo. Ademas, se recomienda definir la conformaciéon del Comité tomando en
cuenta a actores relevantes del sector privado, entes financieros, academia y ciudadania.

En los aportes se plantearon también una serie de acciones en las que deberian enfocarse los
Grupos de Trabajo quienes son los encargados de facilitar la accion a nivel operativo. Estos
grupos deben estar conformados por personas con un conocimiento amplio y experiencia
especifica sobre la tematica. Para la definicion de las tematicas, podrian utilizarse como base
los dmbitos de accién aqui planteados.

8 En el caso de Ecuador existe el Comité Interinstitucional de Cambio Climatico (CICC) y dentro de este
cuerpo se propuso la conformacion de una mesa de técnica de movilidad sostenible. Una opcién es que
esta mesa se convierta en el mecanismo de coordinacion.
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Una vez conformada la estructura de gobernanza y definidos los roles y responsabilidades de
los actores que lo conforman, la guia propone otras actividades que resumimos brevemente a
continuacion.

2. Recopilaciéon de informacion y diagnodstico

Para la definicion de la politica y estrategia de electromovilidad, es indispensable recopilar
informacion y realizar un diagnostico de la situacion actual.” Este proceso podria verse
plasmado en un Informe de la Situaciéon Nacional para proporcionar una descripcion general
del contexto del transporte y la movilidad eléctrica del pais, incluyendo la identificacion de
los esfuerzos actuales y pasados, las actividades y las partes interesadas relacionadas con la
tematica. El informe servird para informar a las partes interesadas acerca del estado del arte y
constituird un recurso importante para ayudar a identificar las oportunidades y brechas
relacionadas a la transicion hacia la movilidad eléctrica. Se plantean como principales
componentes del Informe los siguientes:

e Situacion actual del transporte

e Infraestructura actual e industria

e Marco legal e institucional

e Evaluacion de brechas y oportunidades

3. Desarrollo de un taller inicial de formulacion

Con el fin de comunicar a actores estratégicos el proceso y validar los principales hallazgos
obtenidos, la Guia propone el desarrollo de un taller inicial de lanzamiento del proceso de
formulacion de la politica y estrategia en el marco de la construccion del Plan Nacional de
Movilidad Sustentable, financiado por Euroclima+. Se sugiere incluir entre los participantes a
representantes de instituciones competentes del gobierno central y de gobiernos locales,
servicios publicos, sector privado, organizaciones no gubernamentales, instituciones
financieras, expertos en movilidad eléctrica, etc. Durante el taller se recomienda llevar a cabo
una sesion de trabajo con el Comité y los Grupos de Trabajo para recabar insumos y definir
pasos a seguir. Se recomienda la participacion de autoridades de alto nivel para mostrar el
compromiso del pais con el proceso.

4. Definicidon de la politica y estrategia

En base en los insumos recabados durante el taller inicial y el Informe del Estado de Situacion,
y con el apoyo del Comité de Coordinacidn, se propone llevar a cabo el proceso de definicién
de la politica y estrategia incluyendo objetivos, acciones prioritarias y los principales
componentes dentro del Plan Nacional de Movilidad Sustentable. Estos guiaran la discusion
a lo largo del proceso de formulacién y dependerdn de las brechas, oportunidades y

° Existe ya un documento previo bastante completo realizado por Martin Cornejo, pasante de GIZ
Ecuador, entre agosto y octubre de 2018 donde se analiz6 toda la normativa nacional e internacional y
se proponen lineas estratégicas claves para adaptar los marcos regulatorios actuales a las necesidades
de descarbonizacién del transporte y a la creciente fuerza del sector privado en la electromovilidad.

Con la colaboracion de:

63

W)BID

caloSeDetiene s




*FORO Organizado por:
INTERNACIONAL DE

ELECTROMOVILIDAD . '\J’
: TRANSPORTE Y cuprnin A

> OBRAS PUBLICAS aemana 97

ambiciones del pais. Lo insumos seran desarrollados por los Grupos de Trabajo y el
documento se elaborara en estrecha colaboracion y dialogo continuo con actores relevantes.
Se recomienda que la redaccion quede a cargo de un experto/a local, con el apoyo y validacion
de los Grupos y la supervision del Comité. El experto/a recopilard informacion y podra
convocar a reuniones con las partes interesadas de ser necesario. Una vez validado el
documento se procederd a obtener el compromiso y respaldo de autoridades de alto nivel y
finalmente se publicara el documento.
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