ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y
ELECTRONICA

ELECTROMOVILIDAD: OPORTUNIDADES Y CONDICIONES PARA
SU DESARROLLO EN EL ECUADOR

ANALISIS DE LA NORMATIVA Y REGULACIONES NECESARIAS
PARA LA INCORPORACION DE LA ELECTROMOVILIDAD

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR PRESENTADO COMO
REQUISITO PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO ELECTRICO

JUAN FABRICIO RAMOS SARANGO

juan.ramos@epn.edu.ec

DIRECTOR: JOSE MEDARDO CADENA MOSQUERA

medardo.cadena@epn.edu.ec

DMQ, febrero 2024


mailto:medardo.cadena@epn.edu.ec

CERTIFICACIONES

Yo, Juan Fabricio Ramos Sarango declaro que el trabajo de integracion curricular aqui
descrito es de mi autoria; que no ha sido previamente presentado para ningun grado o
calificacion profesional; y, que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen

en este documento.

Juan Fabricio Ramos Sarango

Certifico que el presente trabajo de integracion curricular fue desarrollado por Juan Fabricio

Ramos Sarango, bajo mi supervision.

Ing. José Medardo Cadena Mosquera, MBA
DIRECTOR



DECLARACION DE AUTORIA

A través de la presente declaracién, afirmamos que el trabajo de integracion curricular aqui
descrito, asi como el producto resultante del mismo, son publicos y estaran a disposiciéon
de la comunidad a través del repositorio institucional de la Escuela Politécnica Nacional,
sin embargo, la titularidad de los derechos patrimoniales nos corresponde a los autores
gue hemos contribuido en el desarrollo del presente trabajo; observando para el efecto las
disposiciones establecidas por el 6rgano competente en propiedad intelectual, la normativa
interna y demas normas.

Juan Fabricio Ramos Sarango

Ing. José Medardo Cadena Mosquera, MBA



DEDICATORIA

Dedico este trabajo en primer lugar, a la persona mas importante de mi vida, la cual es mi
madre, quien ha sido la persona que ha estado constantemente a mi lado para guiarme en
el camino y seguir el sendero correcto hasta cumplir este gran objetivo.

A la Familia Montero Gaona e hijos, las cuales me han acogido y acobijado desde muy
pequefio en su hogar, y han sido el segundo pilar importante durante mi etapa estudiantil

y vida en general.

A mis abuelitos y familia en general, los cuales desde muy pequefio me han inculcado y

acomparfado en el camino para convertirme en la persona que soy.

En todos ustedes encontrado una inspiracién, ensefianzas, costumbres, anécdotas, que
me han servido para conquistar este largo camino, y saber que todo se logra con disciplina,

constancia y esfuerzo.

Finalmente, me dedico este logro obtenido, porque desde muy pequefio he ido escalando
y logrando metas sin importar las circunstancias, con el Unico objetivo de cumplir mis

suefios, superar mis miedos y triunfar en la vida.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios y la Virgen del Cisne, por brindarme sabiduria y la fortaleza necesaria
para culminar este camino por momentos complicado y duro. Ademas, agradecer por
siempre rodearme de las mejores personas que siempre me han brindado su amor,

felicidad y ayuda.

A mi Madre, por darme amor y carifio desde muy pequefio, por inculcarme los valores mas
importantes para ser un buen hijo y triunfar en la vida, soy afortunado de tenerte cada dia
a mi lado. Te agradezco todo tu esfuerzo realizado para verme triunfar y convertirme en un
profesional. Gracias por siempre mostrarme tu alegria, tu bondad y el espiritu de salir

adelante en los momentos mas complicados, este titulo también es tuyo. Te amo mama.

A la Familia Montero Gaona, por acogerme, criarme y permitirme crecer en un hogar lleno
de amor y mucha alegria. Gracias por inculcarme las raices de mi Lojita y la responsabilidad
por lograr cosas importantes sin descuidar mis raices. A mis grandes hermanos Alexander,
Johana y José, por permitirme criarme como uno mas de ustedes y sentirse orgullosos por

todo lo obtenido y cosechado.

A mis gueridos abuelos, tios (as), primos (as) y familia, por ser un gran apoyo y pilar durante

mi vida, por darme confianza, &nimo y sentirse orgullosos en cada paso que he dado.

A mis amigos y ahora colegas, Sol, Gabriel Z, Mario, por brindarme su amistad, su alegria
y por permitirme compartir grandes momentos, ya que sin esto esta etapa no hubiera sido
llena de risas, anécdotas y momentos especiales, tanto dentro de las aulas como fuera de

ellas.

A mis grandes amigos y compafieros del Ecuavoly, Leo y May, por brindarme su amistad,

consejos y permitirme disfrutar de mi deporte favorito con momentos de mucha felicidad.

A Karla S, por ser una gran amiga, compafiera durante esta etapa ya que, sin amigos como

ella, la vida no tuviera momentos de alegria, diversion, joda y sobre todo no se brillara igual.

A mi director de tesis, por el tiempo dedicado, su sabiduria y por siempre brindarme su
constante apoyo para la realizacion de este trabajo. De igual manera, agradecer a la
Escuela Politécnica Nacional y todos los docentes que me han compartido su conocimiento

y sabiduria durante esta etapa.



INDICE DE CONTENIDO

(0 =1 I | (O @ [0 ] N 3 PP I
DECLARACION DE AUTORIA ....oooie ittt sttt I
DEDIC AT ORI A L. I
AGRADECIMIENTO ..t a e v
[\ oI (o= n] = o0 ]\ 11 =1 V|1 51 I Vv
RESUMEN . ... Vil
F AN = 2 I 2 A 3 I VIII
1 INTRODUCCION .....oouiitieiitiicteetet ettt ettt s et se e, 1
1.1 ODJEtiVO GENEIAL.....ciiiiiiiiiiiiiiiiie ettt eeees 2
1.2 ODJetivOS €SPECITICOS .. uuvriiiiieeiiiiiiitiei e 2
I S AN (o> Y o o T 3
R R Y - T (o I8 (=10 | o o PP 3
141 EMISIONES A8 CO2 ...ttt e e e e et e e e e eeaas 4
1.4.2  EIeCtromoVilidad...........uiiiiiiiiii e 6
B e T Y ) (= ToT=To (=T 0| (=SOSR PPRPRRUPRN 6
144 BENEFICIOS .ovniiei i 7
B R B 1= 1 Y= T o | = 1T E 8
B I Voo [0 1o [ O Y o - VR 9
By A N 1= [T o [ O o - U 11

2 METODOLOGIA .....cooioee ettt ettt eae e 13
2.1 Normativa a nivel RegIONal.............uiiiiiii e 14
2 N R Y (o = o1 1 - 14

212 Chile 16

2.1.3  ColomDia ... 19

2.1.4 Y=ol o PP PP PPPPPPPPPPPP 22

2.2 Normativa a NIVElI LOCAI ..........uuuuiiiii e 24
2.2.1  NORMATIVA SECTOR ELECTRICO .....ceovviieiecieceeeeeeece e 25

2.2.1.1 Ley Organica de Eficiencia Energética.................ccccevvvvviiiiieeeeeeennnnnns 25

2.2.1.2 Resolucion ARCONEL 038/15 ........uuuuuuumiiiiiiiiiiiiininnninnninnnnnnnnnnnnnnnnnns 25

2.2.1.3 Regulacion N. 2 ARCENNR 003/20.........cuuuuummmmmmmmmnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 26

2.2.1.4 Regulacion N. 2 ARCENNR 027/22.........cuuuuuummmmmmminiiniiinnnnnnnnnnnnnnnnnnns 27

2.2.1.5 Estrategia Nacional de Electromovilidad.................cccccooieiiiiiinninnn, 28

2.2.2 NORMATIVA DE OTROS SECTORES ......coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 31

2.2.2.1 Resolucion COMEX 016-2019 ........cuuuuuummmmmmiiinnnnnninnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 31

2.2.2.2 Ordenanza N. 2 01 del Consejo de la Provincia de Galapagos.......... 32



2.2.2.3 Ley Organica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial......32

2.2.2.4 Ley de FOMENIO ProdUCHIVO ..........uuuuuiiriiiiiiiiiiiiiiiiees 33

2.2.2.5 Ordenanza N. 2462 del Municipio de Guayaquil ................ccccceennnnnne 34

2.3 Situacion de la Electromovilidad en Cifras. ..........cccooiiiviiiiiiiiiiiiiiiceee e 35
2.4 ANALISIS COMPATALIVO. .....ceiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e et e e e e e e e ennees 37

3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccooiiiiiiiiiiiiiieeeeanns 46
700 R @ T 11 1= o 1= 3PP 46
3.2 RECOMENUACIONES ...t 47

4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coiieeecee ettt 48

\



RESUMEN

Este trabajo es una investigacion a nivel local y regional, que permite identificar la situacion
actual y resultados encontrados como consecuencia de la aplicacion de leyes,
reglamentos, decretos, normativas que se han publicado con el fin de incentivar la
incorporacion de la electromovilidad tanto en Ecuador como en los paises en estudio. La
electromovilidad ha visto un crecimiento importante en la regién, pues brinda nuevas
oportunidades de movilidad, disminucion de gases contaminantes, y sobre todo permite

hacer uso de nuevas tecnologias que se han aplicado en Europa.

El andlisis abarca una revision de los ambitos normativos en los que se incluye un barrido
por leyes, reglamentos, decretos, regulaciones que se encuentran vigentes en paises
como: Argentina, Chile, Colombia, México y Ecuador. Este analisis permite conocer los
diferentes incentivos y beneficios de cada estado, para dar una favorable inclusién de los
vehiculos eléctricos en su planta automotriz. De igual forma, el andlisis permite identificar
ambitos que aun no se han contemplado en las normativas existentes y que han influido
como barreras, lo cual no ha permitido obtener un avance 6ptimo en el desarrollo de la

electromovilidad dentro del territorio ecuatoriano.

Para el efecto, se realizara una matriz comparativa a base de la informacion obtenida de
cada uno de los paises en estudio, permitiendo observar el avance de la electromovilidad
en Latinoamérica. Ademas, se plantean algunas recomendaciones y/o sugerencias para

ser consideradas en la normativa vigente.

PALABRAS CLAVE: Electromovilidad, nivel de carga, potencia, tarifa eléctrica,

infraestructura, normativa.
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ABSTRACT

This work is a local and regional-level research that aims to identify the current situation
and results found as a consequence of the application of laws, regulations, decrees, and
norms that have been published to promote the incorporation of electromobility in both
Ecuador and the countries under study. Electromobility has experienced significant growth
in the region, as it provides new opportunities for mobility, reduces polluting gases, and

enables the use of new technologies that have been implemented in Europe.

The analysis encompasses a review of the regulatory frameworks, including a
comprehensive examination of laws, regulations, decrees, and current regulations in
countries such as Argentina, Chile, Colombia, Mexico, and Ecuador. This analysis allows
for an understanding of the different incentives and benefits offered by each state to
promote the inclusion of electric vehicles in their automotive industry. Similarly, the analysis
helps identify areas that have not yet been addressed in existing regulations, which have
acted as barriers and have hindered optimal progress in the development of electromobility

within the Ecuadorian territory.

To that end, a comparative matrix will be created based on the information gathered from
each of the countries under study, allowing for an observation of the progress of
electromobility in Latin America. Furthermore, some recommendations and/or suggestions

will be proposed to be considered in the current regulations.

KEYWORDS: Electromobility, charging level, power, electricity rate, infrastructure,

regulations.
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1 INTRODUCCION

En los ultimos afios, la electromovilidad ha surgido como una opciéon prometedora para
resolver los desafios ambientales de transporte, reducciéon de emisiones y ahorro de
energia en los distintos paises. En América Latina, esta tendencia se manifiesta a través
de los avances que se identifican en aspectos normativos y de infraestructura. En el caso
particular del Ecuador, se busca allanar el camino hacia una movilidad sostenible con una
serie de acciones y medidas que se vienen implementando para promover e incentivar el

uso de vehiculos eléctricos como una alternativa de transporte sostenible y eficiente. [1]

La movilidad eléctrica en Latinoamérica ha despertado una importante inquietud en algunas
instituciones de renombre debido a las diferentes ventajas y aspectos que promueven el
cambio de la matriz energética. En primer lugar, la disminucion de la emision de gases de
efecto invernadero como el diéxido de carbono (CO2) es uno de los puntos claves que
promueve el cambio por vehiculos mas limpios en la planta automotriz. Los autos
eléctricos, comparados con los de combustién interna, producen una menor cantidad de
gases perjudiciales para la atmosfera, contribuyendo asi a una mejora de la calidad del aire
y la mitigacion del cambio climético. Ademas, la movilidad eléctrica permite a la mayoria
de los paises reducir su dependencia por combustibles fésiles, con lo que se pueden
aprovechar nuevas alternativas de energia mas limpias y sostenibles, donde destacan las

fuentes de energia del tipo renovable. [1]

Otro aspecto importante es el modo de carga de los vehiculos eléctricos. Desde la carga
en el hogar hasta la infraestructura publica, existen distintas opciones disponibles para
alimentar energia a estos vehiculos. La carga en el hogar es conveniente para los usuarios
de vehiculos eléctricos, ya que pueden cargar sus vehiculos durante la noche y aprovechar
las tarifas eléctricas diferenciadas. Por otro lado, la infraestructura publica de carga rapida
es esencial para aquellos clientes que necesitan recargar sus vehiculos de manera rapida
y eficiente durante sus recorridos. La disponibilidad de una red de carga adecuada es

fundamental para fomentar la confianza y la adquisicion masiva de vehiculos eléctricos. [1]

En Ecuador, el avance de la electromovilidad ha sido favorecido por una serie de factores
y acciones del gobierno. El analisis de la normativa en el pais revela medidas destinadas
a fomentar la adopcién de vehiculos eléctricos, como la exencién de impuestos y aranceles
para la importacién de estos vehiculos, asi como la implementacion de programas de
incentivos econémicos. Estas politicas y regulaciones favorables han contribuido a un

crecimiento constante en el nimero de vehiculos eléctricos en Ecuador, estimulando la



inversion en la infraestructura de carga y generando conciencia sobre los beneficios de la

electromovilidad.

Sin embargo, a pesar de los avances logrados, la penetracion de la electromovilidad en
Ecuador también enfrenta desafios y limitaciones. Entre las desventajas se encuentran la
infraestructura de carga limitada, especialmente en areas rurales y zonas de baja densidad
poblacional, asi como la falta de conciencia y educacion sobre los beneficios de los
vehiculos eléctricos. Estos obstaculos deben ser abordados de forma integral para

garantizar la adopcién masiva y sostenible de la electromovilidad en el pais. [1]

En este contexto, este trabajo de titulacion tiene como objetivo analizar el avance de la
electromovilidad en algunos paises de la region, lo cual permitira obtener matrices
comparativas, donde se detalle el estado de penetracion de la electromovilidad en la region
como en Ecuador. También se analizard la normativa vigente en el pais y los incentivos
implementados para promover la adopcién de vehiculos eléctricos. Mediante la informacion
encontrada a través de diferentes fuentes de informacion, se buscara identificar barreras y

proponer soluciones para impulsar ain mas la electromovilidad en Ecuador.

La importancia de este estudio radica en comprender el estado actual de la
electromovilidad en Ecuador y proporcionar recomendaciones practicas para superar los
desafios identificados. Se espera que los resultados obtenidos fomenten la implementacion
de politicas efectivas, la expansion de la infraestructura de carga y la concientizacion de la

sociedad ecuatoriana sobre los beneficios de la electromovilidad.
1.1 Objetivo general

Analizar la normativa a nivel de leyes, reglamentos y regulaciones que han permitido
desarrollar la electromovilidad en algunos paises de la region y que podrian aplicarse a la

realidad nacional.
1.2 Objetivos especificos

1. Identificar los aspectos esenciales a considerar para propiciar un desarrollo mas

acelerado de la electromovilidad en el Ecuador.

2. Determinar los aspectos relevantes de la normativa aplicada en paises de la region
considerados referentes en la materia, para sustentar un posterior analisis

comparativo.

3. Desarrollar un analisis comparativo con la realidad nacional para identificar

aspectos que podrian ser objeto de ajuste y mejora.



4. Plantear recomendaciones a considerar en la normativa para acelerar la

implementacion de la electromovilidad en el pais.
1.3 Alcance

Este componente del trabajo de integracion curricular se enfoca al analisis de la normativa
implementada para incorporar la electromovilidad en el pais, comparandola con la de otros
paises de la region que evidencian un avance significativo en la materia. Para el efecto, se
han resuelto tomar como referencia los casos de: Chile, México, Argentina y Colombia, por
el importante nivel de desarrollo que ha tenido la electromovilidad, ademas del impulso que
estan brindando a nuevas tecnologias que permiten alcanzar una reduccién de emisiones

dentro del sector automotriz.

Para respaldar adecuadamente este analisis, se acudira a una recopilacién de
publicaciones e informacion relevante proveniente de diferentes organismos a nivel
regional y mundial que desarrollan estudios y andlisis sobre la electromovilidad. Esto
permitira contar con una base de informacién que permitira sustentar mejor el estudio, para

identificar los aspectos relevantes a considerar.

El estudio se complementara con un analisis normativo de los documentos obtenidos de
los paises como referencia para contrastar el avance en el pais y proponer
recomendaciones sobre aspectos que pueden revisarse y/o ajustarse en la normativa

actual.
1.4 Marco teodrico

En este capitulo, se abordaran aspectos claves vinculados con la movilidad eléctrica. Se
definird a la electromovilidad, algunos de sus antecedentes, beneficios y desventajas, asi
como los modos y niveles de carga de vehiculos eléctricos que se encuentran en el
mercado. De igual manera, se examinara brevemente informacion sobre las emisiones de
CO2 en la region. Este analisis permitira tener un conocimiento mas completo sobre la
electromovilidad o movilidad eléctrica y su relevancia en el ambito de la transicion

energética hacia el uso de energias mas limpias y menos contaminantes para el planeta.

En primer lugar, se analizaran las emisiones de CO2 asociadas con la movilidad
convencional y como la movilidad eléctrica puede contribuir a obtener una disminucion
significativa. Asi, se examinaran las ventajas de los vehiculos eléctricos en las emisiones
directas e indirectas de CO2, asi como su influencia en la calidad del aire y la mitigacion

del cambio climatico.



A continuacion, se dara una definicién de electromovilidad en el contexto de este trabajo y
se brindaran algunos conceptos necesarios para comprender y contextualizar acerca del
alcance y aplicaciones. Adicionalmente, se citardn algunos antecedentes de la
electromovilidad y los hitos mas importantes enfocados en su desarrollo a lo largo del
tiempo.

Ademas, se tratard sobre los beneficios y desventajas de un vehiculo eléctrico en la
actualidad, en donde se incluirdn aspectos relacionados con los aspectos ambientales,
econdmicos y sociales, como la reduccion de las emisiones contaminantes, la disminucion
de la dependencia de los combustibles fésiles y la mejora de la calidad del aire. Al mismo
tiempo, se presentaran algunas desventajas o limitantes atribuibles a esta nueva forma de
movilidad, en donde destaca la infraestructura de carga limitada, la autonomia de los

vehiculos eléctricos y los desafios asociados con la gestion de las baterias.

Finalmente, se analizaran a detalle los modos de carga de los vehiculos eléctricos y sus
respectivos niveles de carga disponibles. De igual forma, se describirdn los sistemas de
carga de tipo residencial, publico y rapido, asi como los estandares y protocolos utilizados

en cada sistema.
1.4.1 Emisiones de CO2

El diéxido de carbono (CO2) es uno de los principales gases de efecto invernadero que
afecta tanto a la salud como las actividades del ser humano. Los sectores mas
representativos que participan directamente en la emisién de gases a la atmdsfera son: el

sector del transporte, la industria y la electricidad. [2],[3]

Segun datos procesados a partir de 2022 por OLADE y CAIT, se conoce que el sector del
transporte emite alrededor del 40[%], mientras que el sector industrial emite alrededor del
18[%], dejando al sector eléctrico con emisiones aproximadas del 36[%)]. A nivel global,

Latinoamérica y El Caribe contribuyen con el 5.2[%] de las emisiones globales. [2],[3],[4]

En la Figura 1, se aprecia una grafica que permite apreciar como se distribuyen las

emisiones de CO2 tanto en la region de América Latina como en el mundo. [2]
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Figura 1. Porcentaje de Emisiones de CO2 en Mt. [4]

Por otro lado, en la Figura 2 se observa una representacion de cémo los paises de América
Latina incrementan las emisiones de CO2 a partir del afio 2019, provocadas por el consumo

de combustibles y actividades relacionadas. [5]

La contaminacion del aire en América Latina
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Figura 2. Emisiones de CO2 en LATAM. [5]

Con el objetivo de reducir las emisiones de CO2, los paises se comprometen mediante el
Acuerdo de Paris, a reducir considerablemente las emisiones, mediante la incorporacion
acelerada de fuentes de energia limpia y una mejora en los indicadores de eficiencia
energética. En este campo, algunos paises tanto a nivel de Europa como América Latina

han impulsado y promovido la inclusion de la electromovilidad como alternativa para la

reduccion del diéxido de carbono. [2]



1.4.2 Electromovilidad

El término electromovilidad se aplica al uso que se da a un vehiculo eléctrico, que se
entiende como aquel vehiculo que usa combustible y/o energia impulsada por uno o varios
motores eléctricos. Este concepto abarca algunos tipos de vehiculos como: 100 [%]
eléctricos, hibridos, enchufables y celdas de combustible, en donde se puede englobar a

vehiculos de 2, 3 y hasta 4 ruedas. [6]

Por el contrario, un vehiculo eléctrico usa energia quimica almacenada en baterias
recargables, donde éste se impulsa por la fuerza que genera un motor suministrado por
energia eléctrica. Ademas, la caracteristica de estos motores es que estan instalados
dentro del sistema eléctrico del vehiculo, con lo que las baterias pueden ser recargadas

cuando no se encuentre en operacion. [7]

Figura 3. Vehiculos caracteristicos de electromovilidad. [8]
1.4.3 Antecedentes

La electromovilidad y el desarrollo de los vehiculos eléctricos tienen sus antecedentes en
el siglo XIX. En 1835, Thomas Davenport logré construir el primer vehiculo eléctrico exitoso
en los Estados Unidos. En esa época, los vehiculos eléctricos no eran tan practicos ni
populares como los de vapor o de combustién interna por las limitaciones de las baterias y
la falta de infraestructura de carga. A medida que avanzaba el siglo XX, los vehiculos de
combustién interna ganaron popularidad debido a su mayor autonomia y la disponibilidad
de gasolina. [9],[10]



No obstante, en las Ultimas décadas, la preocupacion por el cambio climéatico y la necesidad
de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero han llevado a un renovado interés
en la electromovilidad. En la década de 1970, la crisis del petrdleo y las preocupaciones
ambientales generaron un resurgimiento en los vehiculos eléctricos. En 1996, General
Motors lanz6 el EV1, el primer vehiculo eléctrico moderno producido en masa. Sin
embargo, este proyecto se detuvo en 2003 debido a problemas financieros y presiones de
la industria del petréleo. [9],[10]

A partir de la década de 2000, se produjeron importantes hitos en el desarrollo de la
electromovilidad. En 2008, Tesla Motors lanzé el Tesla Roadster, el primer automovil
eléctrico de alto rendimiento con una bateria de iones de litio. Esto marc6é un avance
significativo en la tecnologia de las baterias y sent6 las bases para el futuro de los vehiculos
eléctricos. En 2010, Nissan lanzo el Nissan Leaf, el primer automovil eléctrico asequible y
de produccién en masa, lo que amplié la disponibilidad de vehiculos eléctricos para el

publico en general. [9],[10]

A partir de entonces, el mercado de vehiculos eléctricos comenzé a expandirse
rapidamente. En 2013, se lanzaron mdltiples modelos de diferentes fabricantes, lo que
contribuyd a aumentar la variedad y disponibilidad de vehiculos eléctricos. En 2017, Tesla
Motors lanz6 el Model 3, un automovil eléctrico de menor costo que se convirtié en un éxito
de ventas y ayudd a popularizar aiin mas los vehiculos eléctricos. Ademas, en 2019, la
Union Europea establecio objetivos ambiciosos para reducir las emisiones de CO2 de los

automaviles, lo que impuls6 aln mas la adopcién de vehiculos eléctricos. [9],[10]

En la década de 2020, la electromovilidad continda avanzando a pasos agigantados. Los
avances en la tecnologia de las baterias, como el uso de celdas de estado sélido y mayor
densidad energética, han mejorado la autonomia y el rendimiento de los vehiculos
eléctricos. Ademas, se han implementado politicas gubernamentales y se han establecido
incentivos financieros para fomentar la adopcidn de vehiculos eléctricos en todo el mundo.
La infraestructura de carga también se ha expandido, con la instalacién de una amplia red
de estaciones de carga rapida y la integracion de puntos de carga en espacios publicos y
privados. [9],[10].

1.4.4 Beneficios

La inclusién de esta nueva tecnologia ha implicado cambios importantes respecto al
cambio de combustibles tradicionales por energias limpias y renovables, para reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero y otros factores que afectan al planeta. A



continuacion, se presentan algunos de los beneficios y ventajas que provee este tipo de
tecnologia respecto al transporte tradicional [11]:

= Permite reducir el éxido nitroso, el cual afecta directamente a la capa de ozono. [12]

» Elmotor del VE es mas silencioso que el motor de un auto convencional, por lo cual

los ruidos y emisiones acusticas presentan una disminucion importante. [13]

= Posee un menor desgaste mecénico, pues la maquina eléctrica es mas robusta y

necesita menor mantenimiento. [13]

» El rendimiento y eficiencia de un motor eléctrico son alrededor del 95 [%], mientras

que para un motor de combustién se alcanza un valor limite del 40 [%]. [12]

= El VE tiene la facultad de tener mayor aceleracion, ya que tiene una maquina
eléctrica con curvas de torque y potencias superiores a las de un motor tradicional

de combustion. [12]

= Al momento del frenado, el motor puede operar como generador de corriente, con

lo que la bateria puede recargarse con mayor rapidez. [11]

= Permite tener un ahorro importante de dinero respecto al gasto anual en gasolina,

pues se conoce que la electricidad es mas barata que los combustibles. [13]
1.4.5 Desventajas

De la misma forma, al encontrarse en presencia de una nueva tecnologia que cambiara
por completo la planta de transporte en la mayoria de los paises, existen algunos aspectos
gue no han sido analizados por las entidades pertinentes, con lo cual se acarrean

inconvenientes que se indican a continuacion [11]:

= No existen los suficientes puntos de carga, ni la infraestructura necesaria para que

los usuarios puedan acceder a un servicio de calidad. [14]

= El costo para la adquisicién de un VE es elevado en comparacion a un vehiculo de
combustién, pues no existen los incentivos fiscales y tributarios necesarios o los

gue existen son insuficientes. [14]

= Laautonomia de la bateria de un VE presenta un déficit algo llamativo al manejarlos
en trayectos extremadamente largos, en donde la distancia recorrida supere a los
200 [km], por lo que se recomienda el uso exclusivo para la zona urbana o trayectos
menores a esa distancia. Esta desventaja puede desaparecer en el corto plazo,

pues actualmente se trabaja en baterias con autonomia de hasta 500 g[km]. [12]



= El tiempo de carga de un VE respecto a un vehiculo tradicional es de 12 [horas] a
5 [min], considerando una carga normal o lenta del VE. Sin embargo, al hacer uso
de una carga ultrarrapida, la carga puede tardar entre 5 a 10 [min], pero con la
particularidad de que este modo de carga no se encuentra disponible en todas las
estaciones de recarga. [13]

» Labateria es un factor a considerar, pues presenta una degradacion significativa al
momento de cargarlas con diferentes valores de potencia respecto a sus valores

dados por el fabricante. [11]
1.4.6 Modos de Carga

Los vehiculos eléctricos necesitan de una alimentacion externa que les permita recargar
sus baterias de forma mas eficiente. Al mismo tiempo, con el fin de brindar una
estandarizacion, se han establecido 4 modos de carga para un carro eléctrico, los cuales
son [15]:

Modo 1: Schuko

Su nombre viene dado porque se hace uso de un tomacorriente denominado
Schuko, el cual se usa para conectar electrodomésticos. Entre otras caracteristicas

de este modo, se tiene [16],[17]:

v' Permite cargar motocicletas o bicicletas pequefias a un nivel de 220[V].
[16],[17]

v" No existe comunicacion entre el punto de carga y el VE. [16],[17]
v' Maneja una corriente AC de alrededor de 16[A]. [16],[17]
v' Su potencia maxima al momento de cargar es de 3.7[kW]. [16],[17]

v" No cuenta con un sistema de proteccién ni de seguridad que asegure un

correcto adecuado de la instalacion. [16],[17]

Modo 2: Carga Lenta

Este modo de carga es similar al primer modo, pues maneja el mismo nivel de
voltaje, corriente y potencia. Este modo tiene un sistema diferencial que protege

tanto a la red como al vehiculo. Entre otras acotaciones se tiene [16],[17]:

v/ Tiene un cable particular que posee un sistema de control entre el vehiculo

y el conector del modo 1. [16],[17]



v" El uso de este modo se recomienda para vehiculos que cuenten con una

bateria pequefa o autos hibridos que sean enchufables. [16],[17]

v" De la misma forma, ya existe una comunicacioén entre el punto de carga y el
auto eléctrico. [16],[17]

Modo 3: Carga Semi - Rapida

Esta modalidad de carga se caracteriza por hacer uso de un componente
denominado “Wall Box”, el cual es un punto de carga que se encuentra destinado
Unicamente para recargar los autos eléctricos. Entre otras particularidades de este
modo, se destaca [16],[17]:

v' Su uso se encuentra en lugares de trabajo, parqueaderos comunitarios,

centros comerciales, restaurantes, etc. [16],[17]

v' Maneja una corriente de alrededor de 32[A], con lo cual su potencia también
se incrementa a 7.4[kW]. [16],[17]

v Por otro lado, al utilizar una corriente trifasica, su valor tiende a ser de 63[A],
con su potencia a 43[kW]. [16],[17]

v Este tipo de modo hace uso particular del conector tipo 2 (Mennekes o IEC
62196-2) y del conector tipo 1 (SAE J1772). [16],[17]

Modo 4: Rapida - ultrarrapida

Este modo se caracteriza porque permite al usuario cargar su vehiculo en un 70[%]
la bateria del VE en un tiempo del alrededor de 30 [min], ademas de que este tipo
de carga se encuentra estandarizado por el uso del conector de origen japonés

ChadeMO. Entre otras caracteristicas de este modo, se presenta [16],[17]:

v/ La carga de la bateria se realiza de forma mas agil, pues se realiza en CC.
[16],[17]

v Las recargas poseen un valor minimo de 50 [kW]. [16],[17]

v' Posee una comunicacién total entre el punto de carga y el auto eléctrico.
[16],[17]
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v' El uso de este modo se da en electrolineras, pero no es recomendable
porque afecta el tiempo de vida util de la bateria y su autonomia. [16],[17]

CARGA BASICA / LENTA CARGA SEMI RAPIDA CARGA RAPIDA

Para garajes privados, Para parkings de rotacion o parkings Para estaciones de servicio, via
varias horas de carga en via publica, pocas horas de carga publica o flotas privadas

MODO 1 »wm

3,7kW

Con conector schuco en pared

(corriente alterna) ===
8 horas |
L J

MODO 2 »mm

3,7kw
Con conector schuco con cable

especial (corriente alterna) |
8 horas |

MODO 3

Con un wallbox o una estacion
de carga (corriente alterna)

MODO 4

Con una estacion de carga
(corriente continua)

Figura 4. Caracteristicas de Modos de Carga VE’s. [16]
1.4.7 Niveles de Carga

Los autos eléctricos cuentan con un nivel de carga especifico, el cual permite conocer la
potencia y vglocidad con la cual se recargan las baterias de los VE’s, donde ademas el
nivel de carga permite a los usuarios adaptar su carga segun sea los requerimientos de
cada uno. A continuacion, se presenta una breve descripcién de cada uno de los niveles

mencionados [18]:
Nivel 1

Este nivel se caracteriza por hacer uso de un tomacorriente residencial, en donde se
maneja un voltaje nominal de 120[V] con conectores tipo: Tesla y J1772. Ademas, la
velocidad de carga es de 3 a 5 millas por hora. De forma similar, este nivel maneja una
potencia de 1.4 [KW] o de 6-10 [km/h]. Finalmente, este nivel de carga se adapta a VE

con una bateria pequefia, vehiculos eléctricos hibridos enchufables. [19],[20]
Nivel 2

Este nivel de igual maneja los mismos conectores que el nivel 1, con la particularidad
de que en este nivel se maneja una tension entre 208 y 240 [V]. Igualmente, la potencia

gue maneja varia segun la capacidad del cargador, de 3.3 a 22[kW], con una corriente
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de unos 80[A]. Ademas, se tiene que la velocidad de carga aumenta
considerablemente, pues esta tiende a ser entre 12 y 80 millas por hora. [19],[20]

Nivel 3: DC o DC Fast

Este nivel de carga se caracteriza por tener una velocidad de carga sumamente alta,
pues de alrededor de 35 [km] por minuto, en donde para alcanzar esta rapidez se
necesita un sistema de carga combinado, con conectores tipo: CHAdeMO y Tesla.
Estos cargadores se destacan por la capacidad de suministrar potencias entre valores
como 30 y 500[kW]. Finalmente, su aplicaciébn se da en carreteras populares,
autopistas, gasolineras y puntos comerciales. [19],[20]

Connector Tyrpe:t J1772 J1772 connector CCS connector
connector
(oY e) @' @
w’ ° CX)
CHAdeMO

connector

Tesla connector

L O

Volta ge3 120WAC 208 - 240 W AC 400V - 1000 W DC
Typical Power OQutput 1 kw T kW - 19 kw 50 - 350 kw
Estimated PHEV Charge Time from 5-6 hours 1-2hours NS
Empty®
Estimated BEV Charge Time from 40 - 50 hours 4 - 10 hours 20 minutes - 1
Empty® hour®
Estimated Electric Range per Hour of 2 - 5 miles 10 - 20 miles 180 - 240 miles
Charging
Typical Locations Home Home, Workplace, and Public

Public

Figura 5. Caracteristicas de Niveles de Carga VE’s. [20]
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2 METODOLOGIA

En este apartado, se abordardn aspectos normativos, incentivos fiscales, incentivos
tributarios y datos relevantes de electromovilidad en los paises seleccionados: Argentina,
Chile, Colombia, México y Ecuador. Estos paises han sido seleccionados debido a las
politicas y medidas que han optado para facilitar e incentivar a los ciudadanos a adquirir
un vehiculo eléctrico, en donde destacan @mbitos como incentivos tributarios, programas
de financiamiento, reduccién de impuestos y aranceles, entre otros. Finalmente, se
proporcionara informacién sobre puntos de carga, precios de electricidad y se realizaran

tablas comparativas entre los paises en estudio.

Se comenzara analizando los aspectos normativos en cada pais, incluyendo las leyes,
normativas y marcos legales especificos que promueven y regulan la adopcion de autos
eléctricos. Estas politicas por parte de los gobiernos son fundamentales para fomentar la
infraestructura de carga y la expansion del mercado de vehiculos eléctricos, impulsando

asi la transiciéon hacia una movilidad mas sostenible y eficiente.

Ademas de los aspectos normativos, se analizaran los incentivos fiscales y tributarios
disponibles en cada pais. Se examinaran las exenciones o reducciones de impuestos,
subsidios y créditos relacionados con la compra y uso de vehiculos eléctricos, asi como los
incentivos para la instalacion de puntos de carga. Los incentivos financieros buscan
estimular la adopcion de vehiculos eléctricos y promover el desarrollo de la infraestructura

necesaria.

En cuanto a Ecuador, se dedicara un analisis detallado y profundo a la normativa vigente
y relacionada con la electromovilidad. Se analizaran las leyes, decretos y reglamentos que
rigen la adquisicién y promocion de vehiculos eléctricos en el pais. Se evaluara la normativa
relacionada con la importaciéon y homologaciéon de VE’s, los requisitos para la instalacién
de puntos de carga y la regulacién de las actividades de carga de energia, etc. Este analisis
permitirdA comprender el marco legal vigente y su impacto en la electromovilidad en

Ecuador.

Asimismo, se proporcionaran datos relevantes sobre la electromovilidad en los paises
estudiados. Se incluird informacién sobre la cantidad de puntos de carga disponibles, tanto
en espacios publicos como privados, asi como el precio promedio de la electricidad
utilizada para cargar los vehiculos eléctricos. Estos datos permitiran tener una vision mas
completa de la infraestructura de carga y el costo asociado a la movilidad eléctrica en cada

pais.
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Para facilitar la comparacién entre los paises, se elaboraran tablas comparativas que
resumiran los aspectos clave de la electromovilidad en Argentina, Chile, Colombia, México
y Ecuador. En estas tablas se identificaran diferencias y similitudes en aspectos
normativos, incentivos fiscales, infraestructura de carga y precios de electricidad, dando

una vision general de la situacion de electromovilidad en cada pais.

2.1 Normativa a nivel Regional

2.1.1 Argentina

Este pais se caracteriza por poseer alguna normativa relacionada con incentivos para la
adquisicion de vehiculos eléctricos. Sin embargo, se presentan aspectos importantes que
pueden ser tomados en cuenta con el fin de adoptar medidas que faciliten la inclusién de

mayor cantidad de vehiculos eléctricos en la region y en Ecuador.
Aspectos Normativos
En lo referente a este tipo de incentivos, se destaca por:

e La“Leyde Promocion de Inversiones en la Industria Automotriz” en el articulo N.°2,
establece promover nuevos vehiculos en donde se incluyan los carros tipo hibridos,
eléctricos o de hidrégeno, etc. [21]

e Ademas, la Ley N.° 27.686 en el articulo N.°3, menciona la creacion de un Instituto
referente a la Movilidad, con el objetivo de consolidar un ambiente productivo,
eficiente y sustentable entre los diferentes involucrados en la cadena de valor. [21]

e De igual forma, la misma ley en su articulo N.° 5, obliga a la creacion de un
programa que permita tener nuevas inversiones en el sector industrial automotor.
[21]

e LaleyN.213.871 dada para Santa Fe establece la creacion de un “Plan Provincial
de Impulso a la Movilidad Eléctrica”, el cual tenga como objetivo la industrializaciéon
de los vehiculos eléctricos para mejorar la movilidad tanto urbana como rural.
[22],[23]

Incentivos Tributarios y Fiscales
Con respecto a los incentivos de este tipo, se encuentra que:

v' Eldecreto N.° 331/17 se enfoca en la participacién comercial a nivel exterior, donde
con su aplicacion permite importar vehiculos eléctricos por 3 afios para un nimero

méaximo de autos de 6000. Adema4s, es importante mencionar que el decreto solo
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abarca a los terminales automotores que se encuentren autorizadas a operar como
empresa terminal dentro de lo que respecta a la industria automotriz. [24]

v" El mismo decreto anteriormente mencionado no se encuentra aplicado para autos
eléctricos donde su peso sea inferior a 550 [Kg], posean una potencia inferior de
15[kV] o su kilometraje inferior sea de alrededor de los 80 [km]. [24]

v La Ley N.° 27.686 establece un beneficio para promover la planta industrial
automotriz, en donde existe un incentivo relacionado con los créditos fiscales que
permiten reducir el IVA a tres periodos fiscales. Ademas, las empresas que
participen en inversiones y servicios referentes al programa de electromovilidad

propuesto puedan acceder a una devolucion anticipada del IVA. [21]

v' Mediante el Decreto 32/2018, se permite una disminucién del IVA para aspectos de
importacion y comercializacion de autos eléctricos en Argentina, con el fin de
disminuir los costos de compra de los vehiculos y tener una mejor penetracion de

este tipo de transporte. [25]

v' A través del Decreto 32/2018, incentiva a la poblacién, debido a que se establece
que habra una reduccion del arancel de importacion para los autos eléctricos

fabricados en el extranjero. [25]

v" Los automotores de tipo eléctrico, hibridos o mixtos, los cuales se han fabricado o
ensamblado en Santa Fe tendran una exencion del pago de patentes por alrededor
de 10 afios. [22],[23]

v" En Santa Fe, los carros eléctricos, hibridos o mixtos, tendran el beneficio de no
pagar el impuesto por ingresos brutos, en lo que respecta a la comercializacion de

este tipo de carros. [22],[23]
Incentivos de otro tipo
Acerca de otros incentivos planteados por el estado argentino, se tiene:

= El Decreto 32/2018 faculta la modificacion de la Ley de Transito para incluir a los
vehiculos eléctricos dentro de una categoria conocida como micromovilidad
eléctrica, para lo cual su clasificacion viene dada por la potencia maxima del

vehiculo en [kW], lo cual ademas permite homologarlos de mejor manera. [25]

= ElPoder Ejecutivo Nacional, mediante el decreto 26/2019, establece la maodificacion

de la clasificacion dada para las licencias de conduccion en el estado argentino,
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para dar una licencia especial a los ciudadanos que manejen un vehiculo eléctrico.
[27]

= En la provincia de Santa Fe, mediante la Ley N.° 13.781, impulsa alternativas y
herramientas para la demanda de autos eléctricos y sus variaciones mixtas.
[22],[23]

= En Santa Fe, mediante la inclusion de la Ley N.° 13.781, establece una tarifa
promocional para otorgar un consumo de energia eléctrica eficiente al transporte

publico, en donde también se abarcan taxis, buses, etc. [22],[23]
2.1.2 Chile

Chile es un referente regional en cuanto al desarrollo de su sector energético, incluyendo
la electromovilidad, aspecto sobre el cual se pueden citar los siguientes referentes

normativos.
Aspectos Normativos
En lo referente a este tipo de incentivos, se destaca por:

e En el Decreto N.°145 se definen en el primer articulo las definiciones que permiten
caracterizar a los diferentes vehiculos eléctricos como hibridos. Ademas, se
establecen los niveles de voltaje que maneja cada componente, el sistema de

acoplamiento, los sistemas de proteccion, etc. [28]

e En el segundo articulo del decreto anterior se definen los estandares y normas que
deben cumplir con los diferentes sistemas que intervienen en un vehiculo eléctrico.

Entre estas normas, se destacan a las dadas por EE. UU, Jap6n, Corea, China. [28]

e El Ministerio de Energia puede posesionar estandares minimos de eficiencia
energética para los carros eléctricos que salgan al mercado en Chile, mediante la
Ley de Eficiencia Energética. Dentro de los criterios incluidos en los estandares

destaca la eficiencia que puede tener un vehiculo eléctrico. [29],[30]

e El Ministerio de Energia puede lograr mecanismos para incentivar a la sociedad
chilena a la adquisicién de vehiculos eléctricos mediante la LEE. En donde dichos
incentivos pueden ser aspectos referentes a beneficios y exenciones fiscales para

los autos eléctricos. [29],[30]

¢ El Ministerio de Energia norma la interoperabilidad del sistema que posee la recarga

de autos eléctricos para lograr un facil acceso y conexion de los carros eléctricos a
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la red de carga. Esto, de igual forma, garantiza un acceso ordenado a los
cargadores publicos. [29],[30]

e El Plan Nacional de Eficiencia Energética promueve una rapida inclusion de la
electromovilidad en varios segmentos, donde se dan condiciones para obtener una
economia circular y lograr la transformacion de un vehiculo a combustién por un

auto eléctrico. [31]

e De la misma forma, el PNEE fomenta una expansion de red de carga para todos
los tipos de vehiculos eléctricos que se encuentren circulando dentro del estado
chileno. En donde se dan diferentes soluciones de carga de los autos y generando

asi un desarrollo arménico. [31]

e El Ministerio de Energia, la Comision Nacional de Energia (CNE) y la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC), mediante la Estrategia
Nacional de Movilidad, fomentan la participacion de los autos eléctricos dentro del
esquema conocido como Netbilling. Se considera que todos los excedentes de
energia del transporte pueden inyectarse a la red, garantizando asi una generacion

renovable. [32]

e El Ministerio de Energia, junto con la agencia SE y el CNE, incluye un plan nacional
de lugares de puntos de carga, donde las estaciones de carga dependeran de la
cantidad de vehiculos que circulan y de la capacidad de la red eléctrica en dicho
sector. [32]

e Entre el Ministerio de Energia, el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
se encargan de impulsar una regulacién referente a la carga de autos eléctricos con

ayuda de celdas de combustible de hidrégeno. [32]

e El Ministerio de Energia y el CNE, mediante la ENM, facultan una tarifa horaria para
la electromovilidad, pues asi se cuenta con puntos de carga en horarios donde no

hay demanda pico y no paguen una tarifa muy elevada. [32]
Incentivos Tributarios y Fiscales
Con respecto a los incentivos de este tipo, se encuentra que:

v/ Existe una disminucion en el valor respecto al permiso de circulacién de vehiculo
eléctrico. Es decir, les permite a las personas no pagar un permiso de circulacion

hasta dos afios, si poseen un vehiculo sin emisiones. [33]
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v' Mediante la Ley N.° 21505, se concede una disminucion progresiva respecto al

pago de permiso de circulacién, respecto a un periodo de maximo 6 afios. En donde,
durante el 3 y 4 afio, se pagara un 25% del permiso de circulacién; en cambio,
durante el 5y 6 afio se debe realizar un pago del 50% del impuesto mencionado y
finalmente, durante el 7 y 8 afio solamente se debe cancelar un valor del 75% al
valor real correspondiente. Posteriormente, al octavo afio, se debe realizar el pago
completo del permiso de circulacion. [33]

La Ley de Eficiencia Energética otorga al Sll (Servicio de Impuestos Internos) la
facultad de establecer una reduccién de impuestos en autos eléctricos de empresas
gue sean de tipo puros o hibridos. La reduccion de dicho impuesto se aplicara

durante un tiempo méaximo de 10 afios a partir de la aplicacion de dicha ley. [29],[30]

El PNEE (Plan Nacional de Eficiencia Energética) plantea un llamado a las
diferentes instituciones financieras e instituciones de inversion para formar parte de
programas que fomenten la electromovilidad, mediante mecanismos de

financiamiento ad hoc. [31]

Incentivos de otro tipo

Acerca de otros incentivos planteados por el estado chileno, se tiene:

Promocionan nuevos estandares de negocios respecto a la electromovilidad. Es
decir, la ley facilita la inclusion de los carros eléctricos a incluirse en la distribucion
de energia eléctrica, pues se consideran equipos de almacenamiento capaces de
inyectar energia a la red y obtener una remuneracion por ese aporte de energia.
[33]

Promueve la inclusién de una etiqueta que permita identificar mejor manera el tipo
de vehiculo que circula por carreteras, donde su implementacion facilita la

incorporacion de estos autos a la planta automotriz del pais. [28]

En conjunto con los ministerios mas importantes, se plantea mediante la ENM la
reutilizacion de las baterias de los autos eléctricos en sistemas de generacion
eléctricos aislados que cuenten con un almacenamiento y se encuentren

conectados a la red.

Entre los ministerios mas importantes, analizan la inclusién de incentivos directos

que pueden ser [32]:

i.  Ajuste de permiso de circulacion. [32]
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ii.  Andlisis de los gastos no considerados a empresas. [32]
iii.  Estacionamientos con preferencia. [32]
iv.  Disminucién de aranceles en aduanas para autos eléctricos. [32]

v.  Brindar zonas y areas exclusivas para su circulacién. [32]
2.1.3 Colombia

El pais vecino posee normativa que puede resultar interesante para el desarrollo de la
electromovilidad, y que han favorecido su gran implementacién en dicho pais, teniendo asi
una gran aceptacion por parte de la ciudadania. Entre algunos puntos a destacar se

encuentran:
Aspectos Normativos
En lo referente a este tipo de incentivos, se destaca por:

e Respecto a la Ley de 1955 de 2019, se caracteriza por modificar el articulo 96 de
la Ley 1083 del 2006, en donde el articulo modificado sefiala que en los planes de
movilidad también se incluya aspectos referentes al sistema de transporte publico.
Estos planes de movilidad deben regirse por una operacion de energia u tecnologia

gue posea una baja o cero emisiones de gases al ambiente. [34]

e De la misma forma, la ley anterior en el articulo 10 establece que, para las
inversiones realizadas por el Estado, se pueden considerar las relacionadas con la
compra completa o parcial de automaviles con tecnologias de baja o cero emisiones
de gases. Este aspecto econdmico se abarca dentro del apoyo financiero para

implementar un sistema de transporte publico. [34]

e Laleyde 1964 de 2019 establece al Ministerio de Transporte, Ambiente y Desarrollo
Sostenible implementar las normas técnicas especificas para poseer una revision
técnico-mecanica para los autos eléctricos. De igual forma, se establece una tarifa

preferencial para la revision de este tipo de carros. [34]

e Através de la Ley 1964 de 2019 se establece que las instituciones publicas y los
centros comerciales ofrezcan en sus parqueaderos al menos el 2[%] de espacio
para los vehiculos eléctricos, con la caracteristica de que estos parqueaderos no

deben incluir puntos de carga para este tipo de transporte. [34]
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En los 7 afios posteriores a la entrada en vigencia de la ley anteriormente indicada,
todos los municipios o entidades gubernamentales deben poseer al menos el 30[%]
de vehiculos eléctricos en planta automotriz. [34]

Ordena al Ministerio de Minas y Energia, mediante la Ley de 1964, establecer las
consideraciones pertinentes para introducir en las gasolineras existentes puntos de
carga para vehiculos eléctricos, con la finalidad de ampliar la oferta de servicios por
parte de estos sitios de abastecimiento de combustibles fosiles. [34]

Estipula que los municipios y distritos junto al Ministerio de Vivienda establezca que,
en los edificios residenciales u comerciales, tengan un punto de carga para los
autos eléctricos, considerando que estos puntos de carga deben ir de acuerdo con

las normas técnicas dadas. [34]

Por otro lado, la Ley de 1964 indica que, respecto al Sistema de Transporte Publico,
implementar nuevas acciones y politicas con el fin de establecer un porcentaje de
la flota de vehiculos de uso frecuente, los cuales sean de tipo eléctrico. A
continuacion, se indica el porcentaje minimo que debe poseer el transporte publico

para ciertos afios [34]:
o Enelafo 2025, debe existir un valor minimo del 10[%] de autos comprados.
o Enelafo 2027, debe existir un valor minimo de 20[%] de autos comprados.
o Enelafo 2029, debe existir un valor minimo del 40[%] de autos comprados.
o Enelafo 2031, debe existir un valor minimo del 60[%] de autos comprados.
o Enelafo 2033, debe existir un valor minimo del 80[%] de autos comprados.

o En el afio 2035, debe existir un valor minimo del 100[%] de autos

comprados.

La ley 1972 del 2019 se encuentra enfocada en la proteccion respecto a los
derechos dados en ambitos como la salud y el ecosistema, estableciendo de esta
forma medidas que permitan reducir las emisiones de gases contaminantes, en
donde se indica que a partir del 01 de enero del 2023 todos los tipos de sistemas
de transporte publico, interregional y estratégico cuenten con una flota minima del

20[%] de buses con tecnologia tipo eléctrica o de hidrégeno. [34]

Mediante el Decreto N.° 191 permite identificar claramente los parqueaderos de uso

preferencial para los autos eléctricos, asi como el logotipo y color que los
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caracteriza. Ademas, la aplicacion de este decreto abarca solo a los locales
comerciales que ofrezcan el servicio de parqueadero. Respecto al logotipo de un
parqueadero para vehiculo eléctrico, debe poseer un color de fondo verde y una
letra de preferencia tipo P junto con un cable que se asemeje a un enchufe. [35]

e La ENME (Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica) promueve la implementacion
de un marco politico y regulatorio que garantice una correcta promocion de la
electromovilidad en el estado colombiano, considerando de esta forma un

fortalecimiento del marco regulatorio existente. [34]

e La ENME promueve los mecanismos necesarios para el desarrollo de un sistema
de carga eficiente en el pais, con lo cual facilite una correcta transformacion de la
movilidad. [34]

Incentivos Tributarios y Fiscales
Con respecto a los incentivos de este tipo, se encuentra que:

v" Mediante el decreto N.° 1116, se cuenta con un arancel del 5 [%)] para importar
vehiculos eléctricos, hibridos y sistemas de carga, en donde la importacion de estos
vehiculos viene dada por las subpartidas arancelarias respectivas. Ademas, con la
inclusion de este decreto se espera contar con la siguiente cantidad de vehiculos

para los afos indicados. [36]

e 1500 vehiculos para el periodo entre 2017-2019. [36]

2300 unidades para el periodo entre 2020-2022. [36]

3424 autos en el afio 2023. [36]

2576 carros en el afio 2024. [36]

3000 unidades para el periodo comprendido entre 2025-2027. [36]

v/ Se establece que la tarifa maxima respecto al impuesto vehicular se encuentre dada
en un valor limite del 1[%] (Ley 1964 del 2019). [34]

v' En el decreto 2051 de 2019 se establecié que el Ministerio de Comercio, Industria
y Turismo promueva los beneficios de indole tributarios y arancelario para adquirir
vehiculos eléctricos, en donde el arancel para la importacion de autos eléctricos es
de 0-5[%]. Ademas, esta reforma genera que se establezca una tarifa del 5[%] de
IVA para vehiculos eléctricos que transporten una cantidad minima de 10 pasajeros.
[37]
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v' La Ley 2099 del 2021, en el articulo 49, faculta la exoneracién del pago del cargo

tarifario de energia eléctrica por solidaridad hasta un valor menor del 20[%)] a las
instituciones dedicadas a la prestacion del Servicio de Transporte Publico, en
relacion con la energia que realmente usen para cargar o impulsar autos o buses

eléctricos. [34]

Incentivos de otro tipo

Acerca de otros incentivos planteados por el estado colombiano, se tiene:

La ley 1964 de 2019 promueve el descuento respecto a la matriculacién o impuesto
vehicular, asi como beneficios fiscales y tarifas preferenciales en parqueaderos, en
todo el territorio nacional, con el fin de promover, brindar y desarrollar la movilidad

eléctrica a través de las diferentes entidades gubernamentales. [34]

De igual forma, la ley anterior faculta a los autos eléctricos a tener libre circulacion
en Colombia, lo que permite exonerar gtodo tipo de restricciobn vehicular en

cualquier modalidad, como pico y placa, dia sin carro, etc. [34]

La Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica analiza la opcidon de conceder y
revisar estrategias econémicas que impulsen hacia una correcta penetracion de la
electromovilidad, generando asi un acercamiento mas especifico en el mercado

automotriz. [34]

2.1.4 México

Cuentan con leyes, normativa y planes referentes a la electromovilidad, que han facilitado

un avance significativo en el a&mbito de las energias limpias. Entre los aspectos mas

destacados se encuentran:

Aspectos Normativos

En lo referente a este tipo de incentivos, se destaca por:

Establece herramientas por parte del gobierno para incentivar el financiamiento de

autos eléctricos de entidades financieras del sector comercial. [38]

La Ley de Transicién Energética obliga a poseer una infraestructura de carga para

autos eléctricos, ubicada en parqueaderos publicos y centros comerciales. [39]

De la misma forma, la ley anterior fomenta que exista inversiéon tanto publica como
privada, con el objetivo de poseer una instalacion de puntos de carga, los cuales

también deben incluir cargadores de carga rapida como semirrdpida. [39]
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La LTE establece la posibilidad de aplicar una deduccion acelerada para
inversiones en la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos. Esto permite que
las empresas recuperen mas rapidamente su inversion al reducir la base imponible

en un periodo de tiempo mas corto. [39]

Ademas, la LTE permite la creacion de fondos y programas de apoyo econémico,
los cuales pueden contribuir a un subsidio, tarifas preferenciales e incentivos
econOmicos para la adquisicion de autos eléctricos, como la instalacion de puntos

de carga. [39]

Con respecto a la Ley de Movilidad Sustentable, establece obligatoriamente la
instalacion y mantenimiento de estaciones de carga en puntos estratégicos de la
ciudad, para que los usuarios que posean vehiculos eléctricos puedan recargar las

baterias de forma conveniente. [40]

Existe la obligatoriedad de que existan estacionamientos preferenciales para carros
eléctricos u hibridos, lo que promueve el uso de este transporte y reducir la

contaminacion. [40]

La ley brinda el beneficio de eximir del pago de ciertos impuestos y derechos a
aquellos usuarios o propietarios de vehiculos que cumplan con ciertos criterios de

sustentabilidad, como vehiculos eléctricos o de cero emisiones. [40]

Incentivos Tributarios y Fiscales

Con respecto a los incentivos de este tipo, se encuentra que:

Presenta un IVA con un factor dado de cero para que un usuario pueda adquirir un

vehiculo eléctrico. [38]

Otorga una disminucién respecto a los aranceles dados tanto para los buses

eléctricos como los componentes que forman parte de estos. [38]

Garantiza una reduccion respecto a los impuestos establecidos para importar carros

eléctricos desde otros puntos del mundo. [38]

Permite una disminucién tanto de aranceles como de impuestos para la adquisicion

de cargadores de flotas. [38]

La Ley de Transicion Energética presenta el beneficio de asignar una proporciéon
de los ingresos obtenidos por el concepto de Impuesto Especial sobre Produccion

y Servicios (IEPS) relacionado con el carbono, asi como del Impuesto sobre
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Automoviles Nuevos (ISAN), a fondos destinados a fomentar y promover la
adopcion de la electromovilidad. [39]

Establece reducciones fiscales a las instituciones o individuos que inviertan en la
instalacion o implementacién de la infraestructura de carga para autos eléctricos.
[40]

Incentivos de otro tipo

Acerca de otros incentivos planteados por la normativa del estado mexicano, se tiene:

2.2

La Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica Vision permite intervalos de tiempo
de gracia, con el fin de brindar una exencion del impuesto dado, tanto para las

fabricas como para las industrias que se dedican a fabricar autos eléctricos. [38]
Establece un valor de tarifa especial de carga en el transporte publico. [38]

La Ley de Transicion Energética establece una tarifa preferencial para carros
eléctricos, tanto para el uso de peajes como para parqueaderos u
estacionamientos. Ademas, faculta la creacion de dos tarifas preferenciales para
los nuevos autos eléctricos, en las que se pueda diferenciar tanto al transporte de

pasajeros, como al transporte ligero. [39]

La Ley de Movilidad Sustentable de la ciudad de México permite que algunas zonas
puedan tener incentivos adicionales a los propietarios de vehiculos eléctricos que
instalen o posean paneles solares tanto en el hogar como en un negocio. De de

esta forma, promueve a una generacion de energia de forma mas limpia. [40]

Normativa a nivel Local

En nuestro pais el ambito de electromovilidad se caracteriza por poseer ciertas leyes,

normativas y documentos que permiten impulsar a la inclusién de vehiculos eléctricos

dentro del sector automotor actual. Se clasifica la normativa encontrada en:

Normativa Sector Eléctrico

Ley Organica de Eficiencia Energética
Resolucion ARCONEL 038/15
Regulacion N. 2 ARCENNR 003/20
Regulacion N. @ ARCERNNR 027/2022
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Normativa Otros Sectores

e Resolucién COMEX (Comercio Exterior) 016/2019

e Ordenanza N. 2 01/CGREG-2016

e Ley Orgéanica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial
e Ley de Fomento Productivo

e Ordenanza N. 2 462 del Consejo de Guayaquil

2.2.1 NORMATIVA SECTOR ELECTRICO

2.2.1.1 Ley Orgéanica de Eficiencia Energética

Este documento fue aprobado por la Asamblea Nacional en el afio 2019, en el que tiene
como fin establecer un marco normativo y un régimen operativo del SNEE (Sistema
Nacional de Eficiencia Energética) para lograr obtener una seguridad energética y

sostenible en el pais. [41]

Ademas, en el Art.14 se menciona un plan de chatarrizacion para vehiculos naturales como
de transporte publico, que deben ser sustituidos por vehiculos con el medio motriz eléctrico
desde el afio 2025. De igual forma, en el mismo articulo se manifiesta que, a partir del
2030, los vehiculos que ingresen a la planta del sector de transporte urbano solo seran de

origen eléctrico. [41]

Por su parte, en el Art.22 se destacan los incentivos para lograr una eficiente energética
en el pais, para lo cual se indica que los proyectos relacionados con la eficiencia energética
tendran un financiamiento preferencia. También se agrega que en el sector de transporte
publico se otorgara una tarifa preferencial respecto aranceles en los componentes

referentes al vehiculo eléctrico. [41]

2.2.1.2 Resolucion ARCONEL 038/15

Este decreto dado por la Agencia de Regulacion se anexa al pliego tarifario establecido por
la entidad para los vehiculos eléctricos, con la particularidad de los costos de valor
comercial dado para la carga de autos eléctricos, considerando el nivel de voltaje, el horario

de carga, entre otros aspectos. [42]

Quien desee acceder a la tarifa preferencial establecida por la ARCONEL se ve obligado a

instalar un medidor exclusivo para cubrir el conteo de energia de la carga del VE. [42]

A continuacién, en las siguientes tablas se ubican los valores dados en la resolucion [42].
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Tabla 2. Aspectos Técnicos de Resolucion. [42]

Estacion de Carga Rapida/ MV
Dias Horario Demanda | Energia | Comercializacién
Unidad [$/KW-mes] | [$/KWh] [$/consumidor]
Lunes - viernes 8:00 - 18:00 0,069
Lunes - Dom!ngo 18:00 - 22:00 4,05+ 0,086 1.414
Lunes - Domingo | 22:00 - 6:00 0043
Séabado - Domingo | 8:00 - 18:00 ’

Tabla 3. Aspectos Técnicos de Resolucion. [42].

Carga Domiciliara/ BV
Dias | Horario Demanda | Energia | Comercializacion
Unidad [$/KW-mes] | [$/KWh] [$/consumidor]
Lunes - viernes 8:00 - 18:00 0,08
Lunes - Domingo | 18:00 - 22:00 . 0,10
Lunes - Domingo | 22:00 - 6:00 4,05 0.05 1,414
Sabado - Domingo | 8:00 - 18:00 ’

2.2.1.3 Regulacion N. 2 ARCENNR 003/20

Esta regulacién se la conoce como “Modelo de Contrato de Suministro para Proveedores
del Servicio de Carga de Energia a VE”, la cual tiene como objetivo identificar el modelo a
seguir para obtener un contrato entre una empresa distribuidora y una persona natural o
juridica que posea un vehiculo eléctrico. Entre los puntos mas relevantes de esta

regulacion se encuentra [43]:

e Se establece el contenido y requerimientos minimos que debe poseer el
documento, en donde se destacan aspectos como: caracteristicas del servicio de
energia eléctrica por parte de la distribuidora, obligacion, infracciones, sanciones,
etc. [43]

e Se presentan los requisitos para implementar una estacién de carga de autos
eléctricos, como RUC, solicitud de viabilidad del servicio, documentacién del

espacio, plano referenciado, disefio eléctrico de la estacion, etc. [43]

e Con el fin de brindar un correcto servicio de carga, se encuentran normados los
requerimientos técnicos mediante normas, como: IEC 61850, IEC 61851, IEC
62196, IEC 62893, ISO 17409, NEC 70-NFPA, etc. [43]
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Se establece a la persona o proveedor a que los servicios que no se encuentren
relacionados con el servicio de carga de VE en particular, en contar con un
suministro y medidor de energia eléctrica independiente hasta que la empresa
distribuidora indique lo contrario mediante analisis técnicos y econémicos. [43]

2.2.1.4 Regulacion N. 2 ARCENNR 027/22

Este documento se centra principalmente en establecer un régimen tarifario para las

personas naturales o juridicas que son proveedores del servicio de carga a VE, en donde

se indican los valores maximos del costo. Entre los puntos relevantes de esta normativa
destaca [44]:

o

En cuanto a los modos de carga, que vienen dados en el estandar IEC 61851-1,

destacan los modos que pueden ser: Modo 1, Modo 2, Modo 3 y Modo 4. [44]

En lo que respecta a los niveles de carga, viene dado por el estandar SAE

J1772_201001 originario de EE. UU, el cual presenta los siguientes niveles. [44]

Nivel 1 AC, el cual maneja un nivel de tensién maximo de 120[V]. Usado en el

sector residencial y puestos de trabajo. [44]

Nivel 2 AC, que opera con un nivel de voltaje de hasta 240 [V]. Su uso se

encuentra en zonas publicas. [44]

DCFC, que maneja hasta 480 [V] y se aplica principalmente en estaciones de

carga y carreteras. [44]

De igual forma, se encuentran establecido los tipos de carga, los cuales pueden ser
[44]:

Semirrapida-AC, donde el médulo de carga puede operar a un valor menor o
igual de 22 [kKW]. [44]

Réapida-AC, donde el mddulo de carga puede operar a mas de 22 [kW]. [44]

Ultrarrapida-AC, donde el médulo de carga puede operar a un valor mayor o
igual de 50 [kW]. [44]

En la siguiente tabla, se presenta la estructura que poseen tanto los vehiculos
livianos como pesados, segun la ARCENNR. Ademas, se presenta el valor de costo

por kilovatio hora. [44]
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Tabla 1. Aspectos Técnicos de Regulacion. [44]

Tipo de . . Potencia Costo
Vehiculo | NIvel| Modo [ Tipo [ACIDC| 1y [ctvs./kWh]
Semi- rapida <22
Liviano 2-AC 3 Rapida AC S 9o 17,15
DCFC| 4 Ultra- rapida | DC > 50 19,94
2-AC 3 Rapida AC > 22 -
Pesado P
DCFC 4 Ultra- rdpida | DC =50 28,51

2.2.1.5 Estrategia Nacional de Electromovilidad

Esta estrategia ha surgido con el fin de aportar a la descarbonizaciéon y sostenibilidad del
transporte terrestre en el territorio ecuatoriano, considerando el enfoque econémico, social
y principalmente ambiental. Ademas, con este documento se busca estructurar todas las
politicas y acciones que se llevan a cabo en el estado con el fin de incentivar la
implementacion de la electromovilidad. [45].

En la Figura 6 se presentan los ejes y lineas de accion que se contemplan con el objetivo

de obtener una adopcién a corto plazo de la electromovilidad en el pais. [45].

Gobernanza y Econémico y de
Politica Publica Mercado
==Y 4

Gobernanza Politicas piblicas Incentivos Programas de

financiacion

Técnico y de

Ed io
ks 4 Infraestructura
Comunicacion "
Ejes "
523 @ la
e Normativa Programas
Cveacfon de técnicay de fin de
capacidades

estdndares  ciclo de vida

,
< [
& ™ &M o d
N
Estrategias de
comunicacién

Monitoreo,
evaluacién y Infraestructura de
divulgacion carga

Didlogo y
participacién

Gestion de la Estrategia

Figura 6. Ejes planteados en ENEM. [45].

A continuacion, se presentan los objetivos de cada uno de los ejes planteados en la imagen
anterior:

e Gobernanza y Politica Publica: Establecer directrices y politicas que fomenten la

inclusion de la electromovilidad mediante esquemas estructurados, permitiendo asi

una adopcion eficiente conforme a los parametros acordados. [45].
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e Econdmicoy de Mercado: Impulsar la movilidad eléctrica a través de la elaboracion

de condiciones Optimas que permitan la adquisicion y operacion de VE’s e

infraestructura de carga. [45].

e Técnico y de Infraestructura: Facilitar la implementacién de una infraestructura de

carga solida y establecer los estandares técnicos y operativos para los VE’s e
infraestructura de carga, con el fin de desarrollar la movilidad eléctrica bajo
parametros que brinden calidad, eficiencia y seguridad. [45].

e Educacion y Comunicacion: Brindar respaldo a la capacitacion del capital humano

y fomentar la investigacion y desarrollo en las universidades, institutos y centros
orientados a la investigacion. Ademas, establecer estrategias de comunicacion que

permitan a los usuarios educarse en el &mbito de la electromovilidad. [45].

e Gestion de la Estrategia: Establecer normativas para implementar los ejes

estratégicos y fomentar mecanismos de participacion ciudadana que permitan

coordinar cada accion con las necesidades de la poblacion. [45].

Por otro lado, las lineas de accién que conforman la ENEM y cada una de las acciones

planteadas para el respectivo eje estratégico, se presentan en las siguientes figuras. [45].

EJE: Gobernanza y Politica Publica

LA'Li?;\e Acciones Actores
« MAAE
+ Definir responsabilidades y competencias de e Lzl
entidades publicas a nivel nacional. : m‘ﬁ;ﬁll
* Fortalecer la Mesa Ejecutiva de - STPE
Gobernanza Electromovilidad. « CFN
+ Conformar comités gubernamentales e « ARCERNNR
intersectoriales a nivel local = CNIG
+ Establecer mecanismos para  promover + CNC X
continuidad de esfuerzos en el tiempo. * Secretarias de Movilidad
« Agencias de Transito
« GADs
« Asamblea Nacional del Ecuador
Realizado por: Juan Fabricio Ramos
+ Reglamentar la Ley de Eficiencia Energética. * MAAE
« Crear y expedir una ley de electromovilidad. : mgmﬁ
+ Incluir la movilidad eléctrica en planes de . MTOP
movilidad, en PDOT y PUGS de los GADs. « STPE
Politicas Publicas + Actuslizar el Plan Maestro de Electricidad « CFN
incluyendo proyecciones de adopcién de * ARCERNNR
movilidad eléctrica. * IGE
- Establecer mecanismos de tarifacién y * Secretarias de Movilidad

concesién de rutas que promuevan la :gi‘g‘:'“de”a"““’

electromovilidad en el transporte publico de 2 Aol e Ee by
pasajeros. + Empresas Distribuidoras de Electricidad

Figura 7. Descripcion Eje: Gobernanza y Politica Publica. [45].
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EJE: Economico y de Mercado

Linea de
Accidn

Incentivos

Programas de
Financiacién

.

.

Acciones

Reformular incentivos existentes

Establecer incentivos econémicos diferenciales
para vehiculos por segmento.

Establecer incentivos para la instalacion y
operacion de infraestructura de carga

Crear programas de reemplazado de vehiculos
de flotas de vehiculos oficiales y de transporte
publico de pasajeros.

Definir incentives no econdmicos.

Eliminar el subsidio a los combustibles fosiles.

Realizado por: Juan Fabricio Ramos

Crear lineas de créditos con condiciones
blandas para proyectos de flotas eléctricas e
infraestructura de carga.

Crear lineas de créditoes con condiciones
blandas para compradores individuales.

Actores

MAAE

MERMNMR

MTOP

STPE

MEF

ARCERNNR

COMEX

Secretarias de Movilidad
Agencias de Transito
GADs

Asamblea Nacional del Ecuador
Autoridades locales
Transportistas

MTOP

CFN

BDE

Banca Multilateral
Banca Privada

Figura 8. Descripcién Eje: Econémico y de Mercado. [45].

EJE: Tecnico y de Infraestructura

Linea de
Accién

Normativa Técnica
y Estdndares
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Infraestructura de
Carga

Acciones

Instaurar NTEs de seguridad para vehiculos
eléctricos

Instaurar NTEs para infraestructura de carga y
componentes, incluyendo estandarizacién de
protocolos de carga y conectores.

Establecer estandares de eficiencia energética
vehicular.
Implementar
vehicular.

un programa de etiquetado

Realizado por: Juan Fabricio Ramos

-

Reglamentar la responsabilidad extendida del
productor para el manejo de baterias.

Ampliar la normativa existente asociada a la
distribucion de electricidad.

.

Reglamentar el

responsabilidades de las partes.

carga en edificaciones
infraestructura estatal y otros.

vehiculos eléctricos sobre la red eléctrica.
Planificar la red de carga.

en Galapagos

modelo de suministro de
electricidad en las estaciones de carga y

Definir normativa de instalacién de puntos de
multifamiliares,

Evaluar el impacto del parque proyectado de

Descarbonizar y fomentar la recarga eléctrica

P

Actores

MAAE

MERNNR

MTOP

ARCERNNR

CNEE

INEN

Empresas Distribuidoras de Electricidad
ANT

MAAE
MTOP

» ARCENNR

MERNNR

MIDUVI

STPE

ARCENNR

Secretarias de Movilidad
GADs

MEE

Figura 9. Descripcion Eje: Técnico y de Infraestructura. [45].
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EJE: Educacion y Comunicacion

Linea de

. Acciones Actores
Accién
« MAAE
« Crear nuevos programas de formacién técnica + MERNNR
y profesional. ° mLﬁp
Creacjén de . Forr}w{ar en electromovilidad a tomadores de o SreEr R s ot e
Capacidades decisién . MEE
« Fomentar la investigacién y el desarrollo en « Ministerio de Educacién
electromovilidad + Centros Técnicos y Profesionales
s+ Fabricantes
+ Transportistas
* Senecyt
Realizado por: Juan Fabricio Ramos
« Implementar programas de concientizacidn + MAAE
Estrategias de ciudadana 7 sobre beneficios de la . MERNNR
(e o B electromovilidad. *« MTOP
+ Disefiar estrategias de comunicacién de * Ministerio de Educacicn
experiencias y monitoreo de pilotos * Senecyt

Figura 10. Descripcion Eje: Educacion y Comunicacion. [45].

EJE: Gestion de la Estrategia

Lineade

Accién Acciones Actores
« MAAE
. + MERNNR
« Fortalecer alianzas entre actores clave para « MIDUVI
R agilizar la adopcion de la ENEM. « MTOP
Didlogo y « Crear un comité de veeduria ciudadana y « STPE
Participacién academia. * Secretarias de Movilidad

* Autoridades Locales

+ Empresas Distribuidoras de Electricidad

* Ministerio de Educacion

+ Centros Técnicos y Profesionales

* Fabricantes

« Transportistas

+ Asociaciones ciudadanas y de usuarios
Realizado por: Juan Fabricio Ramos

= MAAE
Monit = MERNNR
Ev;:la:i:::;u + Definir un esquema de monitoreo, evaluacion y - :IIDOUPV‘
Divulgacién divulgacién para actividad de la ENEM. .

= CFN
= ARCENNR

Figura 11. Descripcion Eje: Gestion de la Estrategia. [45].

2.2.2 NORMATIVA DE OTROS SECTORES
2.2.2.1 Resolucion COMEX 016-2019

El Comité de Comercio Exterior (COMEX) mediante la resolucién 016/2019 permite
disminuir los aranceles respecto a los VE, baterias y cargadores para los autos eléctricos,
con lo que se promueve un avance hacia la electromovilidad en el pais. Con respecto a las
tarifas arancelarias, se las presenta a continuacion [46]:

v’ 25[%] para baterias o pilas recargables, las cuales pueden ser 2A, 3A, 9V o DC.
[46]

v' 20[%] para autos que tengan un precio de hasta 40.000$. [46]
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v' 30[%] para vehiculos con la caracteristica de propulsar un motor eléctrico, donde
esta tarifa solo se aplica para la importacién de VE de 3 ruedas. [46]

v' 5[%] para cargadores que pertenezcan a las electrolineras y que sean de uso
exclusivo para los VE. [46]

2.2.2.2 Ordenanza N. 2 01 del Consejo de la Provincia de
Galapagos

Este documento ha sido dado con el fin de otorgar y garantizar un control 6ptimo de
vehiculos y maquinaria a la region insular, para lo cual se establecen ciertos requisitos y

condiciones, que se indican a continuacion [47]:

O Se autoriza el ingreso de una moto o carro eléctrico con uso de tipo personal,

considerando que el carro sea por unidon matrimonial o unién de hecho. [47]

O Se permite el ingreso de motocicletas y vehiculos eléctricos que contengan las

siguientes caracteristicas [47]:
» La capacidad de la bateria no supere un valor referencial de 7 [kW]. [47]

= La autonomia del motor del vehiculo sea de alrededor de 50[km] dentro de la
ciudad. [47]

= Las baterias del VE posean la caracteristica de carga lenta. [47]

O Se faculta el ingreso de carros eléctricos para mas de 7 [kW] de bateria para
guienes posean un sistema de energia fotovoltaica, para el que dicho sistema de

energia renovable esté conectado a la empresa distribuidora provincial. [47]

O Se prohibe la transferencia de autos electros entre una actividad de indole
productiva a una actividad de tipo particular. Es decir, la ordenanza solo permite
una transferencia de carro entre personas que desarrollen la misma actividad

comercial. [47]

2.2.2.3 Ley Organica de Transporte Terrestre Transito vy
Seguridad Vial

Esta ley se conoce como la reforma a la legislacién aprobada en 2008, en donde se
modifican ciertos articulos de la antigua normativa con el fin de incluir aspectos relevantes

a la electromovilidad, donde se encuentran incentivos como [48]:
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Los vehiculos eléctricos que circulen por el pais contaran con la exoneracion de las
medidas de circulacién vehicular en cualquiera de las modalidades establecidas
tanto a nivel local como nacional. [48]

Se indica que los centros comerciales o entidades publicas que ofrezcan el servicio
de parqueadero deberan tener un valor minimo del 2[%] de plazas, destinadas al
uso preferencial de vehiculos eléctricos. Ademas, tendran una tarifa preferencial al

usar este espacio. [48]

Se establece que cada una de las especies de las matriculas vehiculares se

identifique a los carros eléctricos con un detalle especifico. [48]

2.2.2.4 Ley de Fomento Productivo

Esta legislacion fue aprobada en el afio 2018, la cual fue creada con el objetivo de promover

las inversiones, produccién y generacion de empleos dentro del estado ecuatoriano. Con

respecto a la electromovilidad, esta ley se caracteriza por modificar ciertos articulos de la

antigua Ley de Régimen Interno. Entre los aspectos mas importantes de esta ley destaca

[49]:

Permite establecer exoneracién respecto al impuesto a la salida de divisas ISD
(Impuesto a la Salida de Divisas) y de igual forma exonera de impuestos a los
consumos especiales ICE (Impuestos a los Consumos Especiales) para la

importacion de VE nuevos. [49]

Otorga la disminucién del IVA respecto a la compra y adquisicion de un auto
eléctrico nuevo. En este punto, es importante mencionar que el Art.82 indica que al

valor resultante de la tarifa establecida se le descuenta 10[%].[49]

En la siguiente tabla, se presentan los valores de tarifas establecidas en la ley

mencionada tanto para los VE como sus componentes. [49]

Tabla 4. Aspectos Tributarios de Ley. [49]

Componentes Tarifa Tributaria (IVA, ICE) [%] | Tarifa Arancel [%]
Auto Eléctrico
Cargador Electrolinera 0 0
Bateria VE
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2.2.2.5 Ordenanza N. 2462 del Municipio de Guayaquil

Esta legislacion, vigente en la ciudad de Guayaquil desde el afio 2020, tiene la finalidad de

brindar un estimulo u incentivo para una mejor transportacion de tipo eléctrico. Entre

algunas disposiciones se tiene [50]:

v

Se establece que existan estaciones o puntos de carga lenta en las edificaciones
gue posean uso tanto residencial como comercial, para lo cual el punto de conexiéon
debe operar a un voltaje de 110/220 [V]. [50]

Se faculta que en los centros comerciales posean plazas de parqueo exclusivo para
vehiculos eléctricos, donde el porcentaje de sitios minimos es del 1[%]. Ademas,
en dichas infraestructuras se deben otorgar puntos de carga lenta con un voltaje de
operacion de 110/220 [V]. [50]

En referencia a las gasolineras, estas deben ofertar de igual forma dentro de sus
servicios la de estacion de carga, para lo cual las bombas de gasolina deben contar
con al menos 3 espacios destinados para la carga de un VE, con la particularidad

de que el modo de carga debe ser tipo rapida. [50]

Se sanciona a los conductores que usen de manera inadecuada el espacio para los
sitios de carga de los vehiculos eléctricos, donde la multa sera de un salario basico

unificado, y, de ser reincidente, el valor aumentara a dos salarios basicos. [50]

Se autoriza que los carros eléctricos que circulan en la planta automotriz de la

ciudad tengan una identificacion especial verde. [50]

Se brinda una atencion preferencial a los vehiculos eléctricos respecto al ambito de

revision vehicular. [50]

Por otro lado, en cuanto a los incentivos dados por parte del consejo de Guayaquil, se
destaca [50]:

v/ Se brinda un incentivo tributario en donde se disminuye dicho incentivo en un
valor del 25 [%] de los tributos municipales para las universidades actuales,
centros comerciales y gasolineras que posean un minimo de 3 puntos de carga

para autos eléctricos. Ademas, este beneficio tiene una duracién de 5 afios. [50]

v La ATM entregara incentivos econémicos a las operadoras y socios que
implementen unidades vehiculares de tipo eléctrico en su planta automotriz,

para lo cual se tienen los siguientes montos asignados [50]:
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e Con respecto a las operadoras y socios de transporte terrestre publico de
pasajeros del cantdbn Guayaquil, se entregara el monto de 15.000$ por la
adquisicién de cada unidad vehicular de caracter eléctrico. [50]

e Por otro lado, para las operadoras y socios de transporte comercial en taxi,
se entregara el monto de 4.000$ por la adquisicion de cada unidad vehicular
de carécter eléctrico. [50]

2.3 Situacion de la Electromovilidad en cifras.

En esta seccion se presentan algunos datos representativos que permiten conocer la
situacion de la electromovilidad en los paises en estudio, para lo cual se tienen la siguiente

informacion:

Tabla 5. Cantidad de VE’s en paises de estudio del afio 2023. [51]

Pais/ 'I:ipo de Purgm(_ante Hibridos Hibridos Total
Vehiculo Eléctrico Enchufables Completos
Argentina 261 0 7585 7846
Chile 1709 474 5135 7318
Colombia 3274 2430 22141 27845
México 3462 3619 32396 39477
Ecuador 405 50 6800 7255

En base a los datos mostrados en la tabla anterior, se observa que los paises que
presentan mayor cantidad de vehiculos eléctricos son Colombia, Chile y México [51]. Por
su parte, Andemos indica que a nivel regional se ha visto un crecimiento de vehiculos
puramente eléctricos del 113.4 [%] en el 2023, con lo cual el desarrollo de la adopcion de

vehiculos eléctricos en la region ha crecido del 0.11 [%] al 0.23 [%]. [52]

Con respecto a los datos proporcionados por Andemos, se tiene que en Ecuador los carros
puramente eléctricos han crecido en un factor del 16.4[%], mientras los autos hibridos

completos lo ligeros presentan un factor de crecimiento del 58.9 [%], durante el 2023. [52].
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Tabla 6. Cantidad de Puntos de Carga en paises de estudio. [53]

. Punt
Pais Lé:a?gade
Argentina 34
Chile 619
Colombia 415
México 676
Ecuador 88

De los datos presentados en la Tabla 6, para el caso de Argentina se tiene que los
conectores presentes en los puntos de carga se encuentran distribuidos en 23 lugares
alrededor del pais y poseen la siguiente distribucion: 27 se caracterizan por ser de tipo 3,
4 son de tipo CCS2 y 3 apenas son de tipo CHAdeMo. [53]

Por su parte, en Chile los puntos de carga de tipo publicos se encuentran distribuidos de la
siguiente forma: 405 conectores son de carga semirrapida, 194 de carga rapida, 18 de
ultrarrapida y 2 solamente de carga lenta. Ademas, los conectores existentes en estos
puntos se distribuyen en 329 tipo Sockets, 96 tipo 2, 79 Combo T2, 74 de CHAdeMo, 35
tipo 1y 5 son de GB/T DC. [53]

En cambio, Colombia presenta 206 estaciones de carga ubicadas alrededor de todo el pais,
donde los conectores mencionados en la tabla anterior se encuentran distribuidos en 135
tipo 2, 111 tipo 1, 85 de Schuko, 44 de NEMA-5-15, 26 de CHAdeMo u 14 de CCS2.

Con respecto a México, posee 315 estaciones de carga distribuidas en todo el territorio
mexicano, donde sus conectores son de los siguientes tipos: 287 de Tesla Dest. Charguer,
206 de tipo 1, 137 de Tesla Supercharguer, 17 de tipo 2, 15 son Schuko y 14 son
CHAdeMo. [53]

Finalmente, en Ecuador se encuentran 59 estaciones de carga ubicadas alrededor del pais,
en donde los conectores existentes son: 40 de tipo 1, 16 de tipo 2, 14 son NEMA5-15, 8 de
Schuko, 4 son CCS2 y 6 son Type 1. [53]
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Tabla 7. Precio de Energia para Carga de VE en paises de estudio. [54]

) Precio de Precio de
Pais Carga Carga
minimo [US$] | maximo [US$]

Argentina 1.23

Chile 9 14
Colombia 3.5 4.4

México 0.09 0.23

Ecuador 8 10

Con respecto a los datos de la tabla anterior, el precio corresponde al valor total que cuesta
recarga la bateria de un VE, donde el precio varia segun la autonomia y potencia de la

bateria.

En la Tabla 7 se indican los valores actuales respecto al kWh en los paises en estudio, lo
gue permite analizar los precios y la rentabilidad de la inclusién de la electromovilidad en

cada estado.

Tabla 8. Precio de Electricidad en paises de estudio. [55]

i Precio

Pals Electricidad

[kWh, $]

Argentina 0.024
Chile 0.171
Colombia 0.187
México 0.098
Ecuador 0.096

2.4 Andlisis Comparativo

En estas tablas, se presenta un analisis comparativo de diferentes aspectos que han
influido directamente en la inclusién de la electromovilidad en cada pais en estudio. De la
misma manera, se identifican los problemas que existen en la regién con un esquema de

colores caracteristicos que permiten identificar los ligeros avances.
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Tabla 8. Instrumentos de Promocion de Electromovilidad.

INSTRUMENTOS DE PROMOCION

INCENTIVO ARGENTINA CHILE COLOMBIA MEXICO ECUADOR

COMPRA

EXCENCION/
REDUCCION DE
IMPUESTO DE
IMPORTACION

IMPUESTO DE
PROPIEDAD/

CIRCULACION

EXCEPCION DE

PEAJES/
PARQUEADEROS

RESTRICCION
VEHICULAR

TARIFA ELECTRICA
DIFERENCIADA

REGULACION
CENTROS DE CARGA

ENME
Realizado por: Juan Fabricio Ramos

No existe Completo, realizado y en marcha Parcial 0 en fase de disefio

Fuente: Elaboracién Propia.

Andlisis: De la tabla anterior, se tienen los siguientes hallazgos:

Se observa como, a excepcion de Chile y Argentina, todos los paises en estudio
presentan un incentivo tributario respecto al impuesto a la adquisiciéon de un VE. De
igual forma, respecto a la reduccién del impuesto por importacién, solamente Chile

no brinda este incentivo.

En referencia a los incentivos de circulacién y uso, se observa como solamente
México presenta un avance parcial o en fase de desarrollo respecto al impuesto de
propiedad de un vehiculo eléctrico. De manera similar, el estado mexicano presenta
un ligero avance respecto a la exencion de pago de peajes, impuesto, mientras que
Colombia y Ecuador tiene, puesto en marcha dicho incentivo dentro de sus
territorios. Finalmente se cuenta con la particularidad de que Argentina y Chile no

presentan ni siquiera un avance inicial respecto a este incentivo.

Argentina no presenta avances respecto a la restriccion vehicular, mientras que
Ecuador esta en fase de desarrollo parcial de este incentivo. Ademas de Argentina

y Colombia, el resto de los paises ya presentan una tarifa eléctrica especial para

38



incluir un VE a la red. Finalmente, se tiene que Unicamente Argentina y Ecuador

son los paises que no poseen una regulacién establecida para controlar los puntos

de carga.
Tabla 9. Estandarizacion y Operabilidad de VE’s.
ESTANDARIZACION Y OPERABILIDAD
PARAMETRO ARGENTINA CHILE COLOMBIA MEXICO ECUADOR

EFICIENCIA
ENERGETICA

FUNCIONAMIENTO
DE VEHICULO
ELECTRICO

INFRAESTRUCTURA
DE CARGA

COMUNICACION
AUTO-RED

EMISIONES
VEHICULOS
LIVIANOS

Realizado por: Juan Fabricio Ramos

No existe avance Avance del 350%] Awvance del 70[%] Avance del 95[%)

Fuente: Elaboracién Propia.

Andlisis: De la tabla anterior, se puede observar:

Argentina no presenta ningln tipo de avance en ambitos relacionados con el
funcionamiento de VE’s, infraestructura de carga, ni comunicacién entre el autoy la
red. En cambio, presenta un mejor avance respecto a la eficiencia energética
debido a que se encuentra en desarrollo el etiquetado de los VE’s. Finalmente,

respecto a las emisiones dadas, esta en el rango de euro 5.

Chile, por su parte mas débil en la electromovilidad, es que no existe una
comunicacion clara entre el VE y la red, mientras que presenta mejores avances
respecto al funcionamiento de los autos eléctricos y la infraestructura de carga, que
se encuentra contemplado en la Estrategia Nacional de Electromovilidad. Un mejor
avance destaca en la eficiencia energética, pues se encuentra el etiquetado de los
VE'’s. Finalmente, al igual que Argentina, las emisiones de los vehiculos livianos se

sitian en un valor de euro 5.

Colombia y Argentina no presentan avances respecto al funcionamiento de VE'’s,

infraestructura de carga y comunicacion entre el vehiculo y la red. Destacan la
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eficiencia energética, donde destaca por el etiquetado, mientras que el otro punto

es el de las emisiones de vehiculos livianos, con valor de euro 4.

México no presenta avances en el funcionamiento del vehiculo eléctrico y la
comunicacion entre el VE y la red. Los puntos en donde se presenta un mejor
avance son en la eficiencia energética, la infraestructura de carga y las emisiones

de vehiculos livianos.

Por ultimo, Ecuador no presenta mayores avances en la comunicacién entre un
auto eléctrico y la red. Por lo contrario, en los &mbitos donde presenta un mejor
avance es a nivel de la normativa de eficiencia energética, en donde esta se
caracteriza por el etiquetado contemplado en la Ley de Eficiencia Energética.
Finalmente, presenta avances significativos respecto a la infraestructura de carga

y el funcionamiento de un vehiculo eléctrico.

Tabla 10. Circulacion y Confiabilidad de VE'’s.

CIRCULACION Y CONFIABILIDAD

PARAMETRO ARGENTINA CHILE COLOMBIA MEXICO ECUADOR

ACCESO A VIAS
EXCLUSIVAS HOV O
BUS

ESTACIONAMIENTOS
PREFERENCIALES/GR
ATIS
EXEMCION,

RESTRICCION
VEHICULAR

DESCUENTO EN
PEAJES

INFRAESTRUCTURA
DE CARGA

Realizado por: Juan Fabricio Ramos

No existe avance Avance del 35[%] Avance del 70[%] Avance del 95[%]

Fuente: Elaboracién Propia.

Andlisis: De lo presentado en la tabla anterior:

Se observa como ninguno de los paises en estudio presenta un avance importante
respecto al servicio de acceder a una via Unica o carril exclusivo para un vehiculo

eléctrico.
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Argentina no presenta avances importantes respecto a estacionamientos de uso
presencial, restriccion vehicular, ni descuentos en peajes. Sin embargo, un ligero
avance a destacar es la infraestructura de carga, pues si cuenta con pocas

electrolineras y proyectos de YPF.

En Chile por su parte, los puntos que presentan un mayor avance son la
infraestructura de carga, los estacionamientos de uso preferencial y los descuentos
en pagos por circulacién. Ademas, el punto que tiene mayor avance e importancia
es la restriccion vehicular, pues los autos eléctricos en dicho pais pueden circular

libremente.

Colombia se asemeja mucho a Chile y México, pues presenta los mismos puntos
en donde tienen un mayor avance, y ademas destaca por contar con un avance
importante en la restriccién vehicular de los VE’s, pues en dicho estado los autos

eléctricos se encuentran exentos del conocido pico y placa.

Ecuador no cuenta con avances importantes referentes a descuentos en peajes y
restriccion vehicular, ademas se encuentra en etapa de estudio la inclusion de
estacionamientos de uso preferencial para los VE’s. Sin embargo, existe un punto
importante el cual es la infraestructura de carga, donde existen cobros de tarifas

preferenciales para los usuarios que tienen un vehiculo eléctrico.

Tabla 11. Oferta y Adquisicion de VE’s.

OFERTA Y ADQUISICION

PARAMETRO ARGENTINA CHILE COLOMBIA MEXICO ECUADOR

SUBVENCIONES

EXENCIONES
IMPOSITIVAS

DESCUENTOS
POSTERIORES A LA
COMPRA

CREDITOS DE
IMPUESTO A L&
RENTA

Realizado por: Juan Fabricio Ramos

Mo existe avance Avance del 35[%] Avance del 70[%] Avance del 95[%]

Fuente: Elaboracién Propia.
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Analisis: De lo presentado en la tabla anterior, se tiene:

Se observa cémo ningun pais en estudio presenta avances significativos en lo
relacionado con las subvenciones. De igual forma, ocurre lo mismo respecto a los
incentivos dados por los paises respecto a descuentos que se brindan después de
adquirir un VE. Finalmente, tampoco se observa que existen créditos referentes al

impuesto a la renta.

Respecto a los incentivos dados por exenciones impositivas, se observa que todos
los paises tienen avances importantes, como Chile que aplica el impuesto verde.
De forma similar, Argentina brinda una disminucion del impuesto referente a la
importacion de un VE. En cambio, Colombia ofrece una reduccion del impuesto de

los automotores.

Ecuador no posee avances de ningun tipo en los campos tanto de subvenciones
como descuentos posteriores a la adquisicion de un vehiculo eléctrico. Por otro
lado, respecto a las exenciones impositivas, Ecuador presenta un gran avance
respecto a los aranceles, IVA e impuestos aplicados a la importacion de autos

eléctricos y componentes especiales.

Tabla 12. Otro tipo de Incentivos Electromovilidad.

OTRO TIPO DE INCENTIVOS

PARAMETRO ARGENTINA CHILE COLOMBIA MEXICO ECUADOR

SERVICIOS DE
TRANSPORTE
COMPARTIDO

USOS SECUNDARIOS
DE BATERIAS

LEASING

COMPROMISOS
AMEIENTALES

Realizado por: Juan Fabricio Ramos

No existe avance Avance del 35[%] Avance del 70[%] Avance del 95[%]

Fuente: Elaboracién Propia.
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Analisis: A partir de la tabla anterior, destaca:

2.5

De los paises en analisis, ninguno presenta avances importantes respecto a la
interoperabilidad de servicios de transporte compartido. De igual forma, las baterias
usadas por los VE’s no pueden dar otro tipo de uso por lo cual, ningun pais ha

logrado avanzar referente a este aspecto.

Solo Argentinay Colombia presentan avances importantes en este ambito, respecto
al alquiler de vehiculos eléctricos. Argentina ha impulsado este incentivo a través
de la empresa Renault, mientras que Colombia lo ha llevado a cabo mediante la

compariia Bancolombia.

Con respecto a los compromisos ambientales, Argentina y Colombia son los paises
gue presentan un ligero avance respecto a este ambito. En cambio, Chile y México

presentan un mayor desarrollo respecto a estas responsabilidades con el ambiente.

Ecuador no presenta avances importantes respecto a los parametros como: servicio
de transporte compartido, uso secundario de baterias. Por otra parte, en donde
destaca el pais sudamericano es el gran compromiso que posee con el medio
ambiente, donde la penetracién de la electromovilidad nace como una accion para

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Barreras y Adaptaciones a Nivel Nacional

A continuacion, y luego del analisis realizado a nivel comparativo, se presenta lo que a

criterio del autor se consideran principales barreras y razones por las cuales la

electromovilidad no muestra un nivel de desarrollo importante en Ecuador.

Aspectos Financieros: Alto costo de inversion inicial para poder adquirir un vehiculo

totalmente eléctrico o hibrido.

Aspectos Tecnoldgicos y de Conocimiento: Existe ausencia de conocimiento e

informacién sobre la nueva tecnologia que poseen los vehiculos eléctricos y sus
ventajas. Ademas, no existe una formacion tanto de conductores como de

mecanicos especializados en autos eléctricos.

Aspecto Normativo: Ausencia de una regulacion respecto a la instalacién de puntos

de carga para VE’s. Adicionalmente, no se encuentra normativa referente al control

de pruebas de equipos de carga.
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Aspectos de Infraestructura: La inversion tanto de entidades privadas como

publicas en infraestructuras de recarga para este tipo de transporte, es un factor
gue no ha sido solucionado. Adicionalmente, no existe un esquema de

remuneracion para la infraestructura.

Aspectos de Operacién y Funcionamiento: Uno de los principales obstaculos por

parte de los transportistas para cambiar su planta de autobuses tradicionales por
buses eléctricos, es el alto costo de adquisicion de las baterias en toda la region.
En donde hasta la actualidad no existe un incentivo o financiamiento claro por parte

de alguna entidad.

Aspecto Econdémico: Existencia de subsidios para combustibles fésiles en algunos

paises de la regién, entre los que destaca Ecuador. Este problema constituye una
barrera para la incorporacion de VE’s debido a que distorsionan la sefal econdmica,

en donde el usuario no se decide a un cambio por un vehiculo eléctrico.

De este andlisis surgen algunas sugerencias de reformas y ajuste a la normativa vigente

en Ecuador respecto a los incentivos, beneficios y aspectos que favorezcan la inclusion de

los vehiculos eléctricos, como las siguientes:

Implementar estandares de calidad y seguridad para vehiculos eléctricos y
estaciones de carga, asegurando que cumplan con los requisitos técnicos y de

seguridad necesarios para su correcto funcionamiento.

Desarrollar una regulacién comercial que facilite la importacion de medios de
transporte de origen eléctrico, con el objetivo de establecer aranceles y beneficios
tributarios para los usuarios que accedan a la adquisicién de un VE u otro medio de

transporte eléctrico.

Instaurar regulaciones que endurezcan los estandares ambientales referentes al
CO2, con lo cual se aumente el costo de tecnologias a combustion y genere en la
ciudadania un cambio hacia vehiculos eléctricos. Adicionalmente, es indispensable
establecer avances regulatorios respecto a la Licencia de Configuracién Ambiental

para vehiculos a combustion.

Implementar los requisitos técnicos para la planificacion de los sistemas de
distribucién referentes a la movilidad eléctrica, en donde se defina la adaptabilidad

e impacto de estos vehiculos en la red.
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Y adicionalmente, se plantean las siguientes recomendaciones:

Implementar un plan de expansion de la red de carga rapida en todo el pais, especialmente
en areas urbanas y a lo largo de las principales rutas de viaje, principalmente a cargo de la
empresa privada, sin descartar una participacion publica a menor escala. Esto garantizara
la disponibilidad de puntos de carga y reducira la preocupacion por la autonomia de los
vehiculos eléctricos. Esta medida debe ir acompafiada de estudios para medir el impacto
de los centros de carga en la red de distribucion y sus potenciales necesidades de

reforzamiento.

Realizar campafias de educacién y concienciacion publica sobre los beneficios de la
electromovilidad, incluyendo la reduccion de emisiones y el ahorro de costos a largo plazo.
Esto ayudara a superar las barreras de percepcion y aumentar la demanda de vehiculos

eléctricos.

Promover la formaciéon y capacitacion de técnicos y profesionales en el mantenimiento y
reparacion de vehiculos eléctricos, para garantizar la disponibilidad de servicios de calidad

y fomentar la confianza de los consumidores.

Integrar la electromovilidad en la planificacion urbana sostenible, promoviendo la creacion
de zonas de bajas emisiones, la instalacién de infraestructura de carga en lugares

estratégicos y la promocion de la intermodalidad y el transporte publico eléctrico.

Fomentar la colaboracién entre el sector publico y privado para el desarrollo de proyectos
piloto y la implementacion de soluciones innovadoras en el campo de la electromovilidad.
En donde se contemplen los sistemas de gestidén y medicidén de carga inteligente, los cuales

se caracterizan por la optimizacion de la carga de los VE de manera mas eficiente.
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3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a la comparacién realizada se destaca que entre los paises en estudio. México y
Colombia presentan mayor cantidad de incentivos respecto a la adopcion de
electromovilidad, pues se encuentran incentivos como compra, reduccion de impuestos,

restriccion vehicular, tarifa eléctrica diferenciada, regulacién para centros de carga, etc.

Por otro lado, Chile no cuenta con los incentivos tributarios necesarios para la adquisicion
de vehiculos eléctricos, mientras que cuenta con incentivos como aranceles preferenciales
o reduccién del impuesto a la importacién, que Argentina Unicamente cuenta con un

incentivo referente a la reduccion del impuesto para importar un vehiculo eléctrico.

Finalmente, Ecuador se caracteriza por contar con aranceles preferenciales, o reduccion
del impuesto a la importacion de un VE. Ademas, cuenta con una tarifa eléctrica para la
carga de este tipo de transporte, donde también se brinda descuento en los peajes o
parqueaderos. El Unico punto en desventaja es que no cuenta con una medida que

favorezca una circulacion vehicular para este tipo de transporte.
3.1 Conclusiones

1. El alto costo de inversion de los vehiculos eléctricos en comparacion con los vehiculos
de combustién interna puede desalentar su adquisicién por parte de los consumidores
ecuatorianos, especialmente en un pais con ingresos medios o bajos, constituyéndose
en la principal barrera para el desarrollo de la movilidad eléctrica.

2. Lafaltade unainfraestructura de carga adecuada es un desafio importante en Ecuador.
La disponibilidad limitada de estaciones de carga puede generar preocupaciones sobre
la autonomia de los vehiculos eléctricos y limitar su conveniencia para los conductores.

3. La ausencia de exenciones fiscales y reducciones de impuestos para la compra de
vehiculos eléctricos, asi como los aranceles elevados sobre la importacion de estos
vehiculos, dificultan su accesibilidad y competitividad en el mercado ecuatoriano.

4. En conclusidn, que la falta de normativas favorables que promuevan la adopcion de
vehiculos eléctricos y la instalacion de infraestructura de carga pueden desacelerar el
desarrollo de la electromovilidad en Ecuador.

5. La implementacién de politicas efectivas, como subsidios directos a la compra de
vehiculos eléctricos, programas de incentivos para la instalaciéon de infraestructura de
carga y beneficios adicionales para los propietarios de vehiculos eléctricos, es
fundamental para estimular la demanda y acelerar la transicion hacia una movilidad

mas sostenible.
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Finalmente, a mas de las barreras que se han mencionado, la presencia de los
subsidios para combustibles fésiles como diésel y la gasolina extra, representan una
barrera que impide el desarrollo de la electromovilidad, pues distorsiona la ecuacion
econdmica e incide en una decision por parte de los consumidores que no sienten la
necesidad de cambiar su vehiculo a combustién por un modelo de vehiculo eléctrico

mucho mas eficiente.
3.2 Recomendaciones

Se recomienda investigar sobre la percepcién y conocimiento de la electromovilidad en
Ecuador mediante encuestas, entrevistas para identificar y disefiar las estrategias de

comunicacion efectivas.

Es recomendable realizar un andlisis econémico exhaustivo donde se evaluen los
costos y beneficios de la electromovilidad en Ecuador, considerando el costo de
adquisicién de un VE con respecto a un vehiculo de combustion interna. Ademas, incluir

el ahorro a largo plazo tanto en mantenimiento como combustible.

Se recomienda evaluar la infraestructura de carga existente en Ecuador, identificando
areas prioritarias para expansidn y mejoras, y proponer estrategias viables para
aumentar la disponibilidad de puntos de carga, estableciendo incentivos y una

tramitologia agil, para que el sector privado pueda incursionar en esta area.

Es recomendable mantener una mirada a las politicas y regulaciones que surgen en
paises de la region considerados como referentes en la materia, para que en base a
una comparacion que no desatienda la realidad local, puedan sugerirse ajustes,

mejoras e incorporaciones que permitan acelerar la adopcién de vehiculos eléctricos.

Se recomienda proponer el desarrollo de una plataforma digital que brinde informacion
sobre la electromovilidad en Ecuador, y de otros paises de la regién para identificar
aspectos que sean asimilables a nuestra realidad. Esta plataforma podria incorporar
informacién sobre vehiculos eléctricos disponibles, ubicacién de estacion de carga,

normativa, incentivos y casos de éxito.

Es recomendable analizar y elaborar un sistema de gestion para la electromovilidad,
en donde se abarquen la planificacion, la interoperabilidad, el mantenimiento y

operacion de este nuevo modelo de movilidad.
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