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Prefacio

Me complace presentar "Cargando el futuro: el crecimiento
de los mercados de vehiculos y autobuses eléctricos

en las ciudades de América Latina", un informe de Guy
Edwards, investigador y codirector del Laboratorio de
Climay Desarrollo de la Universidad de Brown; Lisa Viscidi,
directora del Programa de Energia, Cambio Climatico

e Industrias Extractivas en el Didlogo Interamericano y
Carlos Mojica, Especialista Senior de Transporte Urbano
del Banco Interamericano de Desarrollo.

Expandir el uso de vehiculos eléctricos, incluyendo los
automoviles y buses, es un componente critico para
avanzar una agenda de transporte limpio. Este informe
analiza las politicas clave para promover la movilidad
eléctrica en América Latina. El informe se enfoca

en estudios de casos de seis mercados urbanos de
automdviles y autobuses eléctricos en la region, ya que las
ciudades tienen las condiciones mds favorables para la
adopcidn de vehiculos eléctricos debido a la concentracién
de vehiculos y la amplia disponibilidad de transporte
publico. Los tres mercados de automdviles eléctricos
(Bogota, Colombia, Ciudad de México, México y Santiago
de Chile) y tres mercados de autobuses eléctricos
(Santiago de Chile, Sdo Paulo, Brasil y Campinas, Brasil)
del estudio han sido de los de mayor crecimiento en
adopcion de vehiculos eléctricos en América Latina. Los
estudios de caso se centran en los autos eléctricos de
bateria y los hibridos eléctricos enchufables, asi como
en los autobuses eléctricos de bateria, todos los cuales
tienen un mayor potencial para reducir las emisiones que
los vehiculos hibridos convencionales.

Agradecemos a Esteban Bermudez del Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, Manuel
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Olivera e llan Cuperstein del Grupo de Liderazgo Climatico
de Ciudades C40, Kate Blumberg y Tim Dallmann del
International Council on Clean Transportation, Adalberto
Maluf de BYD, Marine Gorner de la International Energy
Agency, Oliverio Enrique Garcia de la Asociacion
Colombiana de Vehiculos Automotores, Jean Paul
Zalaquett Falaha de Enel X y Guillermo Areas del Grupo
BMW por sus perspicaces comentarios sobre el informe.
También nos gustaria agradecer a Daniela Vayas, pasante
del Programa de Energia, Cambio Climatico e Industrias
Extractivas del Didlogo, y a Nate Graham, el asistente del
programa, por su valiosa ayuda.

Este esfuerzo es producto del programa de Energia,
Cambio Climatico e Industrias Extractivas, que proporciona
analisis y comunicacion sobre politicas que promuevan la
inversion, estimulando la mitigacién del cambio climatico
y el desarrollo de los recursos naturales. El informe

hace parte de la Iniciativa de Transporte Limpio, que ha
producido numerosas publicaciones y conferencias a lo
largo de Latinoamérica.
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pertenecen a los autores y no reflejan necesariamente las
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Introduccion

La electrificacion del sector transporte promete beneficios
de gran alcance para las dreas urbanas y para el mundo
en general. La movilidad eléctrica es fundamental para
enfrentar el cambio climéatico, reducir la contaminacion
del aire y mejorar la seguridad energética. Para alcanzar
el objetivo de limitar el calentamiento global a menos

de 2 grados centigrados del Acuerdo de Paris sobre el
cambio climatico, el sector de transporte, que representa
el 20%' de las emisiones globales de CO,, debera cambiar
rapidamente hacia opciones de cero emisiones. Esto

solo serd posible a través de la electrificacion masiva del
sector de transporte, junto con la descarbonizacién de

la red eléctrica utilizada para cargar vehiculos eléctricos
(EV). Incluso cuando funcionan con electricidad generada
en parte a partir de combustibles fésiles, los vehiculos
eléctricos emiten significativamente menos gases

de efecto invernadero a lo largo de sus vidas que los
vehiculos convencionales debido a su gran eficiencia.?
Las decisiones tomadas hoy determinaran si se pueden
cumplir los objetivos de Paris, ya que el 70% del aumento
previsto en las emisiones de los paises en desarrollo se
basa en una infraestructura que adn no se ha construido.?
Con cero emisiones del tubo de escape, los vehiculos
eléctricos también contribuyen enormemente a mejorar la
calidad del aire en las dreas donde son conducidos.

Ademas, la movilidad eléctrica mejora la seguridad
energética al reducir las importaciones de combustible

FIGURA 1: STOCK GLOBAL DE AUTOS ELECTRICOS

SEPTIEMBRE 2018

y diversificar las fuentes de energia utilizadas para el
transporte. Los autos y autobuses eléctricos agregaran
solo un 6% a la demanda mundial de electricidad

para 2040, mientras que el cambio de vehiculos
convencionales a eléctricos desplazara a 7,3 millones de
barriles de combustible para el transporte por dia, segin
Bloomberg New Energy Finance.*

Incluso en los mercados donde hoy dia la penetracién
de los EV es pequefia, los gobiernos deberian comenzar
a prepararse para una industria que se espera que
crezca rapidamente. Las cadenas de suministro locales
y los proveedores de servicios, como las tiendas de
mantenimiento automotriz, asi como las empresas
relacionadas con el transporte, como las compafiias

de transporte de larga distancia, distribucion urbanay
transporte publico, se adaptaran a la nueva tecnologia
para mantener su competitividad.

La movilidad eléctrica se ha disparado en los dltimos
afos, con las ventas mundiales de EV, incluyendo
automoviles, autobuses, motocicletas y otros vehiculos,
en constante aumento. El stock global de autos
eléctricos superé los 3 millones en 2017 después de
alcanzar 1 millén en 2015y 2 millones en 2016° (ver
Figura 1). Mientras demostraban una impresionante
tasa de crecimiento, los vehiculos eléctricos todavia
representaban solo el 0,2% del ndmero total de vehiculos
ligeros para pasajeros (PLDV por sus siglas en inglés) en
circulacién en 2016.° El stock de autobuses eléctricos,

Fuente: International Energy Agency (IEA), Global EV Outlook 2018. Notas: BEV = battery electric vehicle; PHEV = plug-in hybrid electric vehicle
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por su parte, aumenté a 370.000 en 2017, impulsado
principalmente por la evolucién en China, que representa
mas del 99% del mercado mundial de autobuses
eléctricos.’

Un gran nimero de pronésticos predicen una expansion
aln mas rapida (ver Figura 2). La Agencia Internacional
de Energia estima que para 2020 la flota global de
vehiculos eléctricos alcanzara los 13 millones,® mientras
que Bloomberg prevé que la flota mundial de automéviles
eléctricos aumente a 530 millones para el 2040.° China
liderard esta transicion, seguida de Europa y Estados
Unidos. Los mercados de autobuses eléctricos podrian
avanzar adin mas rapido. Para el afio 2030, Bloomberg
espera que el 84% de todas las ventas de autobuses
municipales a nivel mundial sean eléctricas.

El rdpido crecimiento en la adopcién de vehiculos
eléctricos se ha debido en gran medida a las politicas
adoptadas en un grupo selecto de paises, asi como a la
evolucion del mercado. Las politicas para implementar
estandares mas fuertes en el ahorro de combustible (que
dan incentivos a los fabricantes de automdviles para
invertir en tecnologia EV), incentivos fiscales y estrategias
nacionales de movilidad eléctrica han impulsado las
ventas. Una caida significativa en el costo y el aumento
en el rango de baterias también esta impulsando

el crecimiento. Mientras tanto, los nuevos modelos
comerciales, como el uso compartido de automdviles,

han facilitado el acceso de los consumidores a los
automoviles eléctricos. Varias compafiias de automéviles
también estan intensificando sus promesas de aumentar
las inversiones en vehiculos eléctricos y desarrollar
nuevos modelos, brindando asi mas opciones a los
consumidores.

Las ciudades son el punto focal para la adopcion de
vehiculos eléctricos, y muchos se estan fijando objetivos
ambiciosos para afrontar el cambio climatico y promover
el transporte limpio. Catorce ciudades, incluidas

Oslo, Shanghai, Shenzhen, Amsterdam y San José,
California, representaron el 32% de los nuevos vehiculos
eléctricos en 2015.7 Los conductores en las ciudades
recorren distancias mas cortas y generalmente utilizan
automoviles més pequefios, lo que hace que los vehiculos
eléctricos sean mas viables. El transporte piblico es més
utilizado, creando oportunidades para la electrificacion
de vehiculos mds grandes que funcionan durante todo el
dia. Finalmente, los gobiernos municipales tienen a su
disposicién instrumentos normativos especificos, como
codigos de construccion que dictan puntos de carga,
exenciones del acceso por carretera y restricciones de
estacionamiento para vehiculos eléctricos, y estrategias
de adquisicién municipales publicas para introducir
automoviles y flotas de autobuses eléctricos. Los alcaldes
de 50 ciudades, incluidas Buenos Aires, Ciudad de
México, Rio de Janeiro y Santiago, se han comprometido
a alcanzar emisiones netas cero para 2050. Desde 2017,

FIGURA 2: STOCK GLOBAL PROYECTADO DE EV BAJO POLITICAS EXISTENTES Y ANUNCIADAS
Fuente: IEA, Global EV Outlook 2078. Notas: PLDV = passenger light duty vehicle; LCV = light commercial vehicle
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FIGURA 3: CAPACIDAD INSTALADA POR FUENTE DE GENERACION, 2016

Fuente: Climatescope
100%

COLOMBIA MEXICO CHILE

14 ciudades, incluidas Quito y la Ciudad de México, se

han comprometido a adquirir solo autobuses de cero
emisiones a partir de 2025 y garantizar que las principales
areas de sus ciudades tengan cero emisiones para 2030.

PROGRESO EN LAS CIUDADES DE AMERICA LATINA
América Latina tiene una gran necesidad de avanzar hacia
formas de transporte mds limpias. El sector de transporte
es la fuente més grande y de mds rapido crecimiento de
emisiones relacionadas con energia en la regién. La flota
automovilistica es responsable de aproximadamente el
37% de las emisiones de transporte totales de América
Latina, mientras que el transporte publico, incluidos los
autobuses, representa cerca del 10%.™ Si la movilidad
eléctrica se expande en América Latina en una medida
suficiente para cumplir con el escenario de 2 grados, la
region veria una reduccién de aproximadamente mas

de 1.500 millones de toneladas de CO,y un ahorro de
combustible de casi $85.000 millones de 2016 a 2050,
segun el Programa de Medio Ambiente las Naciones
Unidas ("$" indica USD a lo largo del informe)."

Muchas ciudades latinoamericanas también sufren

de severa contaminacion del aire principalmente por
causa del gran ndmero de vehiculos y la baja calidad
del combustible. Muchas ciudades superan los
umbrales de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
de concentracién de contaminantes transportados
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por el aire, incluidas las particulas (PM10 y PM2.5).
Las estimaciones conservadoras sefialan que cada
afio mueren prematuramente 50.000 personas en la
regién debido a la contaminacién del aire causada
principalmente por el transporte.™

La regién tiene una ventana de oportunidad critica para
electrificar el sector de transporte. América Latina
disfruta de una de las matrices de electricidad mas
limpias del mundo: aproximadamente el 50% de la
capacidad de energia instalada proviene de energias
renovables en comparacién con un promedio mundial de
aproximadamente el 15%'* (ver Figura 3). Tiene la flota
de automdviles de mas rapido crecimiento en el mundo,
con una cantidad de vehiculos que se triplicara en los
préximos 25 afios, llegando a mds de 200 millones de
unidades para 2050." América Latina también cuenta
con el mayor uso de autobuses por persona en todo el
mundo, y los sistemas de autobus de transito rapido (o
Bus de Transito Réapido, BTR) en 62 ciudades ofrecen
una alternativa de menor costo a los sistemas de metro
y ferrocarril.” Los autobuses funcionan muchas horas
al dia, lo que significa que el ahorro de combustible y
menores costos de mantenimiento generados por la
electrificacion producen un rapido retorno de la inversion.
Las rutas fijas y las distancias definidas a lo largo de
las cuales viajan los autobuses también facilitan la
instalacion de sistemas de carga.

Cargando el futuro: El crecimiento de los mercados de autos y autobuses eléctricos en las ciudades de América Latina I 5
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La politica de movilidad eléctrica esta evolucionando
rapidamente en América Latina, aunque el mercado

sigue siendo incipiente. Un gran nimero de paises tienen
incentivos para los vehiculos eléctricos, como exenciones
o reducciones en las ventas, impuestos ambientales

y de importacion, "cobro-recompensa” (feebates)
neutrales a los ingresos que cobran impuestos sobre los
automoviles contaminantes y recompensan a los limpios,
excepciones de permisos de transito y restricciones de
vehiculos y tarifas eléctricas diferenciadas. En enero de
2018, se abrié en Uruguay la primera ruta de vehiculos
eléctricos de la regidn, lo que permite que los vehiculos
eléctricos recorran toda la franja costera entre Colonia
del Sacramento y Punta del Este con acceso a varios
puntos de recarga. Este afio, una nueva ley de incentivos
EV entr6 en vigor en Costa Rica, seguida de un anuncio
del presidente Carlos Alvarado de que para 2021 el pais
lanzard un plan para establecer un sistema de transporte
libre de combustibles fdsiles. Colombia también esta
debatiendo un proyecto de ley para incentivar la adopcion
de vehiculos eléctricos. En Argentina, un reciente decreto
presidencial recort6 los aranceles a los vehiculos
eléctricos para fabricantes locales de automoviles. Se
estan trayendo mas modelos de autos eléctricos a la
region, brindando mas opciones a los consumidores.
Mientras tanto, la creacion de asociaciones nacionales en
la industria de vehiculos eléctricos esta desempefiando
un papel muy importante en la promocién de la nueva
tecnologia en varios paises.

Sin embargo, alin sigue habiendo desafios importantes
para expandir el uso de vehiculos eléctricos. Si bien el
costo de las baterias disminuyd considerablemente en

la dltima década, un estudio del BID de 2016 indica que,
en los paises latinoamericanos, a lo largo de la vida util
del automovil, los vehiculos eléctricos privados siguen
siendo mds costosos que los vehiculos convencionales,
incluso al reducir los costos de combustible y
mantenimiento."” Los costos elevados iniciales de los
automoviles eléctricos y los autobuses presentan un

gran impedimento. Los subsidios a los combustibles
fésiles, que consumieron el 1% del PIB entre 2011y 2013,
desalientan las ventas de EV al reducir los costos de

la gasolina y el diésel en las gasolineras.' Ademas, la
region ha progresado poco en mejorar los estdndares de
emisiones en los mercados automotrices, lo que ayudaria
a nivelar el terreno para los vehiculos eléctricos. La falta
de instrumentos financieros especializados o modelos
de negocios para incentivar los vehiculos eléctricos ha
ralentizado su distribucion. Muchos paises de América
Latina no poseen una infraestructura de carga adecuaday
los consumidores se encuentran preocupados acerca de

qué tan lejos pueden conducir sin recargar, especialmente
entre ciudades y pueblos. Los sistemas de transporte
masivo de América Latina tienden a renovar su flota
mediante procesos abiertos de licitacién que priorizan las
opciones de menor costo. Esto descalifica tecnologias
con altos costos iniciales como los autobuses eléctricos.

Algunas proyecciones para los mercados de vehiculos
eléctricos en América Latina siguen siendo bastante
conservadoras. En la préxima década, Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, México y Peru tendran el mercado mas
grande para vehiculos eléctricos hibridos enchufables

y vehiculos eléctricos puros de la region, segtn un
analisis.” Las ventas anuales de EV en estos seis paises
podrian variar de 52.000 a 220.000 unidades en 2023,
dependiendo de los cambios regulatorios, la aceptacién
del consumidor y el desarrollo de la tecnologia. Esto
representaria una penetracion en el mercado de solo 0,3%
a2,5%.

El mayor potencial para expandir la movilidad eléctrica
radica claramente en las ciudades de la region. América
Latina es la regién mds urbanizada del mundo, con el 80%
de sus ciudadanos residiendo en ciudades, y se espera
que esa cifra alcance el 90% para 2050. La alta tasa

de urbanizacion brinda ventajas para los legisladores
que buscan promover el transporte eléctrico, ya que

las ciudades cuentan con numerosos instrumentos
normativos disponibles para promover el uso de
automdviles y autobuses eléctricos. Si bien la adopcién
de vehiculos eléctricos en América Latina se ha atrasado
con respecto a otras regiones, varias de sus ciudades
demuestran como la combinacién 6ptima de politicas
puede acelerar esta tendencia.

Estudios de caso de
automoviles eléctricos

Las siguientes secciones examinan el desarrollo en los
mercados de automdviles eléctricos de Bogota, Colombia;
Ciudad de México, México y Santiago, Chile; y analiza las
politicas que han tenido el mayor impacto en la adopcién
de vehiculos eléctricos (ver Figura 8). En estos casos de
estudio, los “EV” se refieren solo a vehiculos eléctricos

de bateria (BEV por sus siglas en inglés) y vehiculos
hibridos eléctricos enchufables (PHEV). Adicionalmente,
los hibridos se refieren a hibridos de gasolina o diésel-
eléctricos que no se pueden enchufar.

I Cargando el futuro: El crecimiento de los mercados de autos y autobuses eléctricos en las ciudades de América Latina



BOGOTA, COLOMBIA

A nivel nacional, Colombia ha sido uno de los pioneros de
la movilidad eléctrica en América Latina, reconociendo la
extrema necesidad de reducir las emisiones y mejorar la
calidad del aire. Se prevé que sus emisiones de carbono
se dupliquen para 2040 si no se toman medidas,?® y el
sector del transporte seria el responsable de la mayor
parte del aumento.?' La Contribucién Determinada
Nacionalmente de Colombia (NDC por sus siglas en
inglés), su compromiso en virtud del Acuerdo de Paris
(ver Figura 9), no menciona especificamente la movilidad
eléctrica, sino que reflexiona sobre la importancia de
reducir las emisiones del sector del transporte.

La contaminacion del aire es el principal aliciente para los
esfuerzos de movilidad eléctrica de Colombia y se cita
como la causa de casi 6.000 muertes anuales. Una flota
que envejece es en parte responsable: la edad promedio
es de 16 afios, y los vehiculos més antiguos contribuyen
desproporcionadamente a la contaminacion del aire.?

Al mismo tiempo, generosos subsidios a la gasolina y el
diésel han quitado los incentivos para los consumidores
de reducir su uso de combustible y han costado alrededor
del 1,6% del PIB desde 1983. Actualmente, Colombia
tiene solo 148 vehiculos por cada 1.000 habitantes, en
comparacion con 230 en Chile y 275 en México.? Sin
embargo, los vehiculos ligeros privados aumentaran mas
que cualquier otra clase de vehiculo, del 16% de la flota
de vehiculos en 2009 al 36% para 2040.% Por lo tanto,

una accién rapida para incentivar el uso de automéviles
eléctricos podria tener un gran impacto en la composicién
futura de la flota de Colombia.

Ademas, la matriz de energia limpia de Colombia podria
complementar la electrificacion de la flota y permitir

la descarbonizacion total del transporte. En 2015, la
generacion de electricidad estuvo dominada por la
energia hidroeléctrica, que represent6 el 70%, sequida del
gas natural, el petréleo y el carb6n.?

El gobierno colombiano ha reconocido los beneficios
potenciales de electrificar el transporte y ha incorporado
la promocién de EV en la planificacién nacional de
descarbonizacion. La Estrategia Colombiana de
Desarrollo Bajo en Carbono de 2012 identifica la
electrificacion de la flota de transporte publico del pais
como una prioridad? y condujo al lanzamiento de las
primeras flotas de taxis EV de América Latina. En 2016,
el Ministerio de Minas y Energia publicé una hoja de ruta
hasta el afio 2030 para la inversion en redes inteligentes
con un enfoque en el despliegue de la adopcién de EV,
ademas de la medicidn inteligente y la integracion de

SEPTIEMBRE 2018

energia distribuida.

Mas recientemente, en junio de 2018, la Mision de
Crecimiento Verde de Colombia lanzé su nueva hoja de
ruta, Colombia hacia el Crecimiento Verde. Dirigida por el
Departamento Nacional de Planeacion, la iniciativa busca
guiar la transicién hacia el crecimiento verde para 2030.7
Se espera que el nuevo gobierno del presidente Ivan
Duque, quien asumio el cargo el 7 de agosto, incorpore

la hoja de ruta en su plan nacional de desarrollo y su
presupuesto. Uno de sus principales objetivos es avanzar
en la movilidad eléctrica, con el objetivo de alcanzar
600.000 vehiculos eléctricos en circulacién para 2030.

El plan también exige que los autobuses eléctricos
constituyan el 100% de las compras en los autobuses y
que el 45% de la poblacion utilice el transporte publico.
Antes de asumir el cargo, el presidente Duque anuncié
que le gustaria ver que la flota de vehiculos privados esté
compuesta principalmente de vehiculos eléctricos para el
2030.

Una serie de subvenciones fiscales a nivel nacional

ya han ayudado a incentivar la compra de vehiculos
eléctricos. En 2012, una serie de incentivos fiscales
otorgd la exclusion del impuesto al valor agregado (IVA)
para vehiculos eléctricos e hibridos, asi como para
sistemas de transporte publico para pasajeros o carga.
Importantes organizaciones de transporte en varias
ciudades colombianas ya han solicitado estos incentivos,
con beneficios que superan los $47 millones de exclusion
del IVA para todas las tecnologias limpias.? En agosto
de 2017 el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo
de Colombia estableci6 un arancel de importacion

del 0% para los vehiculos eléctricos y del 5% para los

FIGURA 4: STOCK DE EV POR PAIisS, 2017
Fuente: IEA y Asociacién Colombiana de Vehiculos Automotores (ANDEMOS)

1000
200

700
600

500

300

200

100

COLOMBIA MEXICO CHILE BRASIL

Cargando el futuro: El crecimiento de los mercados de autos y autobuses eléctricos en las ciudades de América Latina

7



1

DIALOGO

vehiculos hibridos. La tarifa se aplicard desde 2017 hasta
el afio 2027 para la importacion anual de 500 vehiculos
eléctricos hasta 2019, incrementando a 3.000 en el afio
2023. Este decreto complementara la exencién de IVA del
5% ya aprobada para este segmento.?

También se han hecho esfuerzos por aprobar una ley
general para incentivar los vehiculos eléctricos, incluido
un proyecto de ley propuesto en 2017.%° Se espera que la
ley sea aprobada en 2018.

Colombia también se ha esforzado por desincentivar

la emisidn de carbono, lo que implicitamente favorece

a tecnologias limpias como los EV. Como parte de

una reforma fiscal en 2016, se aprob6 un impuesto al
carbono a nivel de toda la economia sobre todos los
combustibles fdsiles liquidos y gaseosos utilizados para
la combustién con el fin de fomentar el cumplimiento de
los objetivos de reduccién de emisiones. El impuesto, que
entrd en vigencia en junio del afio pasado, incluye una
tasa de impuesto inicial de $5 por tonelada de CO,. Las
disposiciones de la ley tienen el objetivo de estimular la
implementacion de actividades de mitigacion que generan
reducciones/remociones de emisiones, ya que pueden ser
utilizadas a cambio del pago del impuesto.*!

Con una poblacién de 11 millones en el area
metropolitana, Bogotd es el mercado mas grande de
vehiculos eléctricos de Colombia. Aproximadamente
la mitad de los 241 EV vendidos en Colombia entre

FIGURA 5: VENTAS DE EVEN COLOMBIA
Fuente: ANDEMOS
250

enero y junio de 2018 se compraron en Bogota.3 El
mercado de BEV esta superando al mercado PHEV. Se
han vendido 754 BEV en comparacion con 206 PHEV. A
diferencia de México y Chile, en Colombia, las ventas de
vehiculos eléctricos han superado notablemente a las
de los hibridos convencionales. En 2017, se vendieron
193 BEV y PHEV en comparacién con solo tres hibridos.
Esto probablemente refleje no solo los incentivos mas
atractivos para EV en comparacion con los hibridos,
sino también la amplia gama de modelos EV disponibles
para la compra. El ritmo de ventas de EV ha aumentado
dramaticamente desde 2012 (ver Figura 5) aunque las
ventas cayeron entre 2016 y 2017 cuando las tarifas
preferenciales para EV e hibridos expiraron en diciembre
de 2016 (no se renovaron mediante un nuevo decreto
hasta junio de 2017 debido a demoras gubernamentales).
Una prediccién sugiere que habra 650 vehiculos
eléctricos vendidos en 2018.33 Aun asi, los vehiculos
eléctricos representan solo una pequefia porcién de los
aproximadamente 5 millones de vehiculos en la flota total
de Colombia.®

Cada vez hay mds modelos de EV disponibles en
Colombia (ver Figura 6) y solo en 2018 han llegado al pais
varios modelos nuevos de EV, incluidas nuevas versiones
de Renault ZOE, Chevrolet Bolt y Hyundai loniq.* El nuevo
Nissan LEAF saldrd a la venta en Colombia a finales de
este afio.
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La adopcidn de taxis eléctricos y flotas de automoviles
publicos en Bogota y el resto del pais ha impulsado las
ventas. En 2012, Bogota lanz6 un proyecto piloto de taxis
eléctricos en colaboracion con las empresas colombianas
de servicios publicos Codensa y Emgesa, grupos de la
sociedad civil y compafiias de taxis locales. El proyecto
piloto comenz6 probando vehiculos Mitsubishi i-MiEV

y BYD e6. EI BYD e6 gand la concesién final para los 43
taxis eléctricos que actualmente operan en la ciudad. Los
resultados operativos de los 43 taxis eléctricos han sido
positivos: se cred una infraestructura de recarga para 350
EV y los propietarios pueden usar una aplicacion mévil
para facilitar la recarga.®® Bogota se ha comprometido a
convertir el 50% de su flota de taxis a vehiculos eléctricos
en los proximos 10 afios.*

En octubre de 2017, el Ministerio de Minas y Energia y

la Unidad de Planificacion de Mineria y Energia pusieron
en marcha el primer programa piloto de EV de Colombia
para el sector publico. El gobierno ayudard a formular
proyecciones utilizando diferentes marcas de vehiculos
como BYD, Nissan, Renault, BMW y Kia, y proporcionara
modelos financieros que demostraran los beneficios de la
movilidad eléctrica sobre la tecnologia convencional. En
total, el Ministerio de Minas y Energia prevé la entrada de
400.000 EV en el mercado durante la préxima década.®®

La ciudad de Bogota también otorgé beneficios no
financieros a los conductores de vehiculos eléctricos.
Los vehiculos eléctricos estan exentos de las medidas

de restriccion de vehiculos en la ciudad, como "pico

y placa", que limita el nimero de dias que un vehiculo
puede circular. Los automdviles eléctricos también tienen
permiso especial de estacionamiento.

Finalmente, el crecimiento en la infraestructura de

carga, aunque sigue siendo inadecuada, ha ayudado a
facilitar el uso de EV. Aunque los vehiculos eléctricos han
estado en circulacion desde 2012, la primera estacién de
recarga publica se abrié en Bogota en marzo de 2015. La
instalacion de la infraestructura necesaria para la carga
doméstica también es costosa, con un costo de alrededor
de $1.000.5 Hoy en dia, hay 10 estaciones de carga
publicas y 238 puntos de recarga en Bogota, de los cuales
150 se encuentran en casas particulares.®

Si bien los gobiernos nacionales y municipales han
avanzado en la promocién de la adopcién de vehiculos
eléctricos, siguen existiendo obstaculos, incluidos

los altos costos iniciales de los vehiculos eléctricos
en comparacion con los vehiculos convencionales y

la insuficiente infraestructura de recarga publica. La
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Comisidon de Crecimiento Verde de Colombia también
identifica como barreras la falta de politicas especificas
en movilidad eléctrica, de asignacion efectiva de
incentivos, de coordinacién entre las politicas nacionales
y locales, de reglamentos y normas para estaciones de
recarga y de esquemas de certificacién de equipos.*

Conclusiones

Después de un inicio relativamente lento, pero pionero en
2012, el mercado colombiano de vehiculos eléctricos esta
creciendo constantemente. En 2012 solo se vendieron

33 vehiculos eléctricos, mientras que en 2018 las ventas
superaran las 600 unidades.

Colombia brinda un buen ejemplo de cdmo los gobiernos
locales y centrales, junto con los actores privados,
pueden colaborar para promover los EV. Los incentivos
financieros han jugado un papel importante para ayudar a
reducir los costos iniciales. En particular, el lanzamiento
en 2017 de un arancel de importacion del 0% para los
vehiculos eléctricos durante la siguiente década envié
una sefial sélida a los fabricantes de vehiculos eléctricos
y consumidores de que Colombia respalda la movilidad
eléctrica. La adopcion de la Estrategia Colombiana de
Desarrollo Bajo en Carbono llevé al lanzamiento de las
primeras flotas de taxis con vehiculos eléctricos de
Ameérica Latina y dio una importante demostracién de

la nueva tecnologia en accién. Este afio, la aprobacién

de una nueva ley para incentivar EV en Colombia podria
ayudar a impulsar su adopcién. El objetivo de la Comisién
de Crecimiento Verde de Colombia de alcanzar 600.000
vehiculos eléctricos en las calles es ambicioso, pero
refleja este creciente dinamismo. Existe un potencial
significativo para una mayor expansién a medida que se
implementan nuevas politicas. La Comisién ha pedido

al gobierno que genere cuotas exclusivas para taxis
eléctricos y dicte reglamentos técnicos para los puntos
de recarga privados, asi como incentivos adicionales
financieros y no financieros para los consumidores, lo que
podria impulsar la adopcién de EV de manera més rapida.

CIUDAD DE MEXICO, MEXICO

México ha introducido una variedad de politicas en
los Ultimos afios para promover la energia renovable
y el transporte limpio. En 2014, el pais implementd

un impuesto al carbono que se establece en
aproximadamente $3,5/tCO,e diferenciado por tipo de
combustible, y un esquema voluntario de comercio de
emisiones que comenzard formalmente en 2021.#' En
2015, México aprobé la Ley de Transicién Energética,
que incluye objetivos especificos para la generacion
de energia renovable y crea un mercado mayorista
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donde los oferentes pueden competir por contratos de
suministro de energia renovable. A pesar del crecimiento
extremadamente rapido en los Gltimos afios, la energia
renovable todavia representa solo un cuarto de la
capacidad instalada, y el resto proviene del carbdn, el
petréleo y el gas natural.*

Para lograr sus objetivos en mitigacién del cambio
climdtico, un enfoque en el sector de transporte es critico
para México. La principal fuente de emisiones de CO,
del pais es el transporte, seguido de la generacion de
energia. Si bien el NDC de México no hace referencia
directa al transporte eléctrico, incluye objetivos para
reducir el carbono negro, donde el transporte es una de
las principales fuentes. Para alcanzar sus metas, México
tendria que actuar urgentemente para descarbonizacion
el creciente mercado de vehiculos. La propiedad de
vehiculos en México se duplico entre 2000y 2010, en
gran parte debido a la gasolina subsidiada y al aumento
del poder adquisitivo de la clase media.*

A nivel nacional y estatal, México también tiene incentivos
importantes para los EV. Desde 2015, los vehiculos
eléctricos no han pagado el impuesto federal sobre
vehiculos nuevos. Esta exencién también se aplica a los
PHEV y a los hibridos convencionales.®” Sin embargo,
cualquier tipo de automévil que cueste menos de 229.360
pesos (alrededor de $12.000) también esta exento, lo

que significa que los vehiculos mds econdmicos y menos
eficientes en el uso de combustible también reciben

este beneficio.”* En la Ciudad de México, los vehiculos
eléctricos estén exentos de la tarifa de circulacion anual
durante los primeros cinco afios y pagan el 50% de la
tarifa los siguientes cinco afios.

En marzo de 2016 se lanz6 una iniciativa para generar
incentivos fiscales adicionales para vehiculos eléctricos.
Inicialmente, los vehiculos eléctricos cuentan con
exenciones de pagos de IVA, entre otros beneficios,

con una preferencia por los vehiculos ensamblados

en México.*® Para evitar disuadir a los compradores

FIGURA 6: MODELOS DE VEHICULOS ELECTRICOS DISPONIBLES EN AMERICA LATINA

Fuente: Sitios web de los fabricantes de automdviles, agosto de 2018
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potenciales de vehiculos eléctricos debido a los altos
costos de electricidad del pais, la Comisién Federal de
Electricidad de México (CFE) también ha introducido
un esquema gratuito para instalar medidores eléctricos
residenciales separados para los cargadores lentos

de EV. Esto evita que los propietarios de EV sean
penalizados con tarifas méas altas por un mayor consumo
de electricidad. México tiene tarifas variadas y las
residencias que consumen mds energia pagan una
tarifa mas alta. Bajo el programa de la CFE la energia
consumida para cargar vehiculos no contribuye al
consumo considerado en la tarifa.

El mercado de vehiculos eléctricos de México esta
progresando gradualmente, estimulado por estos
incentivos. El stock de autos eléctricos del pais fue

de 920 en 2017, una cuota de mercado del 0,02%.%¢ La
Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz informa
que de enero a abril de 2018 se vendieron 4.946 vehiculos
hibridos y eléctricos, con aproximadamente el 35% de

las ventas en la Ciudad de México. Sin embargo, solo

se vendieron 68 EV en comparacion con 4.878 hibridos
convencionales.” Comparado con el mismo periodo, més
de 350.000 vehiculos fueron vendidos a nivel nacional.

Una gran variedad de EV ha llegado recientemente a
México, en un proyecto reciente que ayuda a impulsar su
penetracién en el mercado, incluyendo el Nissan LEAF,
Renault Twizy, BMW i3 e i8, y el Chevrolet Bolt y Volt

(ver Figura 6). Actualmente, México es el Unico pais de
América Latina en el cual Tesla distribuye su Modelo S'y
el Modelo X. En mayo de 2018, Zacua se convirti6 en la
primera empresa 100% mexicana en fabricar automéviles
eléctricos en México luego de abrir una planta en
Puebla.*®

La regién mas relevante en la discusion sobre los
vehiculos eléctricos en México es por mucho la

capital de la nacién. Con una poblacién de mas de 21
millones en el d&rea metropolitana, la Ciudad de México
enfrenta grandes desafios de transporte. La Ciudad

de México ha experimentado un aumento significativo
en la motorizacién® y es una de las ciudades mas
congestionadas del mundo.® Se estima que 4,5 millones
de personas viajan diariamente a la ciudad desde el drea
metropolitana. Esta afluencia diaria aumenta la demanda
en el transporte publico, que transporta a mas de 10
millones de personas por dia.’

Si bien la calidad del aire esta mejorando, la Ciudad
de México experimenta episodios regulares de
contaminacion peligrosa.®? Se estima que, si se logran las
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recomendaciones de la OMS sobre la calidad del aire, se
podrian evitar mas de 1.400 muertes en |a ciudad cada
afio.%

Para abordar activamente la contaminacién del aire y el
cambio climético, la Ciudad de México esté trabajando
para expandir las opciones de transporte de bajas
emisiones. El programa ProAire de la ciudad, lanzado
en 1990, tiene como objetivo reducir las emisiones
industriales y de automdviles y contener la expansion
urbana.’ Su Plan Integral de Movilidad 2013-2018
exige el primer "Corredor Verde" en la ciudad a través
del despliegue de 100 nuevos autobuses eléctricos y

22 kilémetros de nuevos carriles para bicicletas.® El
Programa de Accién Climética de la Ciudad de México
2014-2020 se comprometi6 a reducir las emisiones del
transporte a un 3,9% para 2020.% En marzo de 2015, la
Ciudad de México se uni6 a otras ciudades en la firma
de la Declaracion de Autobuses Limpios C40, que tiene
como objetivo incorporar autobuses de baja y cero
emisiones en sus flotas.*” La Ciudad de México también
firm6 la Declaracion de C40 por unas Calles Libres

de Combustibles Fésiles, prometiendo comprar solo
autobuses de cero emisiones a partir de 2025.% En 2016,
la Ciudad de México y Paris fueron las primeras ciudades
en anunciar restricciones para vehiculos diésel para el
2025.

Las alianzas entre el gobierno local y las empresas

para introducir flotas de vehiculos eléctricos y construir
infraestructura de carga publica han ayudado a impulsar
el mercado de vehiculos eléctricos de la Ciudad de
México. En octubre de 2009, Nissan llegé a un acuerdo
con el gobierno de la Ciudad de México por la compra de
500 LEAF que se utilizarian en las flotas gubernamentales
y corporativas. A cambio, la infraestructura de recarga
debia ser desplegada por las autoridades de la ciudad.*
Después de algunas demoras, en julio de 2015 se lanz6 el
programa piloto Taxis Cero Emisiones, que incorporaba 20
taxis eléctricos Nissan LEAF. Estos taxis han transportado
a mas de 70.000 usuarios en mas de 36.000 viajes,
evitando la emisién equivalente de 22,48 toneladas

de CO,.° En enero de 2015, se abrieron las primeras
estaciones publicas de recarga de vehiculos eléctricos

en cuatro tiendas Walmart en la Ciudad de México y

los alrededores del Estado de México a través de una
alianza entre BMW Group, Schneider Electric, Walmart y
la CFE. Actualmente, los puntos de recarga publicos son
gratuitos, ya que los fabricantes de automdviles y las
empresas intentan fomentar la adopcién de EV, hasta que
los servicios puedan comercializarse.
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La infraestructura de recarga ahora es bhastante extensa:
el pais tenia 1.528 cargadores de acceso publico en 2017,
incluyendo 42 cargadores rapidos.®’ Hasta la fecha, Tesla
ha instalado la gran mayoria de cargadores publicos.

Uno de cada tres de estos cargadores es compatible

con otros modelos EV. Tesla ha llegado a acuerdos con
centros comerciales y hoteles al ofrecer una instalacion
de cargador gratuita con la condicion de permitir que dos
de cada tres cargadores sean exclusivamente para los
conductores de Tesla.®

La Ciudad de México también ha fomentado la adopcién
de EV a través de incentivos no financieros como la
exencion de vehiculos hibridos y eléctricos durante

ocho afios del programa "Hoy No Circula", el cual incluye
restricciones para conducir. Los estudios muestran que
el programa no logré evitar la congestién porque muchas
personas compraron otros automoviles, sin embargo, su
impacto en la propiedad de vehiculos eléctricos todavia
no esta claro. Desde 2017, los propietarios de vehiculos
hibridos y de EV también son elegibles para un descuento
permanente del 20% en tres autopistas urbanas de peaje
en la Ciudad de México.%

Aunque todos estos programas pueden ayudar a fomentar
las compras de vehiculos eléctricos, el principal desafio
para una mayor adopcién de los vehiculos eléctricos en

la Ciudad de México es su elevado precio. Los vehiculos
eléctricos compiten en el segmento de automdviles de
lujo en México, lo que significa que quedan fuera del
alcance de la mayoria de los conductores. Los incentivos
financieros para apoyar la adopcién de EV siguen siendo
insuficientes cuando se consideran los altos costos
iniciales.

La falta de incentivos para los vehiculos eléctricos se ve
agravada por la lenta modernizacion de la flota vehicular
y el gran mercado de vehiculos de segunda mano
importados de EE. UU. y Canada. El precio relativamente
bajo de la gasolina y las elevadas tarifas de electricidad
(especialmente para los usuarios de alto consumo, a
pesar de la medicion separada de los vehiculos eléctricos)
también pueden desalentar a los consumidores de
comprar vehiculos eléctricos. Las efectivas tasas
impositivas de México sobre el uso de diésel y gasolina
se mantienen entre las mds bajas de la OCDE.% Los
precios de la gasolina en México recientemente subieron
después de que los precios internos se liberalizaron bajo
la reforma energética y los precios mundiales del petréleo
aumentaron. Esto puede haber ayudado a aumentar la
venta de vehiculos hibridos, pero no fue suficiente para
persuadir a los consumidores a optar por los vehiculos

eléctricos, especialmente si se tiene en cuenta su
alto costo y el reciente aumento de los precios de la
electricidad.

Ademds de los incentivos para los consumidores,
también es necesario implementar normas mds estrictas
sobre la eficiencia del combustible y las emisiones

de los vehiculos para asi obligar a los fabricantes de
automoviles a producir vehiculos mas eficientes. El
mercado mexicano de vehiculos eléctricos tiene un gran
potencial, pero podria seguir creciendo lentamente si
los impuestos al combustible y las normas de eficiencia
siguen siendo bajos o si el presidente entrante, Andrés
Manuel Lépez Obrador, cumple con sus planes de
congelar los precios del combustible.

Conclusiones

A fines de 2017, México era el mayor mercado de
vehiculos eléctricos de América Latina. Sin embargo,
dado el tamafio de su flota de vehiculos, México tiene un
tremendo potencial—y una necesidad—de aumentar adn
mas el uso de vehiculos eléctricos y otras opciones de
transporte limpio. Aunque su flota total de vehiculos es
ocho veces mas grande que la de Colombia, ambos paises
tienen flotas de vehiculos eléctricos de aproximadamente
el mismo tamafio. Y a pesar de la disponibilidad de
varios modelos de vehiculos eléctricos en México, las
ventas de vehiculos hibridos son mucho mayores que

las de vehiculos eléctricos. Esto refleja el hecho de que
la mayoria de los incentivos para vehiculos eléctricos
también se aplican a vehiculos hibridos, que son mas
baratos.

La Ciudad de México, un mercado que representa
alrededor de un tercio de las ventas nacionales hibridas

y de EV, es un buen lugar para comenzar a expandir las
politicas de transporte limpio. En la Ciudad de México,
los incentivos financieros y no financieros se combinaron
con varios programas gubernamentales y de flota de taxis
para alentar la adopcion de vehiculos eléctricos. Ademas,
la cantidad de puntos de recarga ha aumentado gracias
principalmente a los esfuerzos de los fabricantes de
automdviles y otras empresas privadas.

En el futuro, México podria considerar la introduccidn

de mads incentivos para expandir el mercado de EV. Ya
que los beneficios ambientales generales de los hibridos
son mas débiles que los de los vehiculos eléctricos,

el gobierno podria considerar aumentar ain mas los
incentivos para vehiculos eléctricos. El impuesto federal
sobre vehiculos nuevos podria diferenciarse sobre la
base de las caracteristicas de emisiones del vehiculo

I Cargando el futuro: El crecimiento de los mercados de autos y autobuses eléctricos en las ciudades de América Latina



en lugar de su precio.% El aumento de los incentivos no
financieros, como el acceso EV a carriles especiales y a
estacionamientos para vehiculos preferenciales, también
podria respaldar una mayor adopcién. El sistema Hoy
No Circula podria ser complementado, y potencialmente
reemplazado, por una zona de bajas emisiones en toda
la ciudad utilizando el sistema existente de inspeccién,
clasificacién e identificacién de vehiculos. Este

enfoque podria tener un mayor potencial para reducir
las emisiones ya que los incentivos por usar vehiculos
mas limpios y cambiar a otros modos de transporte se
aplicarian todos los dias.6¢

Avanzar en la adopcidn de vehiculos eléctricos podria

ser parte de la estrategia de México para modernizar su
flota de vehiculos y garantizar que su industria automotriz
siga siendo competitiva.®’ La posicién de México tanto
como un gran mercado de vehiculos, como un centro
global de fabricacién de vehiculos da a los fabricantes de
automdviles un fuerte incentivo para traer una gama mas
amplia de modelos de vehiculos eléctricos al pais. Por
ejemplo, Audi planea hacer una version eléctrica de su
SUV mediano Q5 en su nueva planta en México, mientras
que una nueva planta de BMW en San Luis Potosi también
podra producir EV.%¢ A medida que las empresas se
enfocan cada vez mds en la movilidad eléctrica, México
esta bien posicionado para capitalizar esta transicion.

SANTIAGO DE CHILE

Chile cuenta con uno de los mercados de automéviles
eléctricos mds grandes de la regién, ya que promovic la
movilidad eléctrica durante casi una década. Sin embargo,
las emisiones del sector del transporte han aumentado
rdpidamente en los Ultimos afios en medio de un auge en
el nimero de automdviles y otros vehiculos en el camino.
Este afio, la venta de vehiculos podria llegar a alrededor
de 400.000, convirtiendo a Chile en uno de los paises mas
motorizados de la regién con 3,8 personas por vehiculo.®®
El sector de transporte de Chile representa el 22% de

las emisiones totales del pais, que se prevé que habra
crecido un 40% entre 2010 y 2020 en un escenario sin
cambios.” El pais apunta a aumentar la generacion de
energia renovable para reducir las emisiones y reducir su
dependencia del petréleo, el 95% del cual es importado.
Chile apunta a obtener el 60% de su electricidad de
fuentes renovables para el 2035y el 70% para el 2050,
frente al 40% actual.”” Ademas, la contaminacién del

aire ha sido identificada como una de las principales
preocupaciones ambientales, que cuesta al sector de la
salud al menos $670 millones cada afio y causa mas de
4.000 muertes prematuras.’ En los meses de invierno,

la contaminacion del aire en Santiago es casi tres
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veces mayor que el volumen seguro de exposicion a las
particulas recomendadas por la OMS.”

Para abordar estas preocupaciones, el gobierno
nacional ha promovido la movilidad eléctrica. En 2011,
el presidente Sebastidn Pifiera inauguré en Santiago la
primera estacion de recarga publica de América Latina.
Parte de una Accion de Mitigacion Nacionalmente
Apropiada (NAMA por sus siglas en inglés), disefiada
para apoyar el objetivo de reducir las emisiones en un
20% para 2020, se centra en el transporte sostenible. El
gobierno chileno ha reducido la contaminacién mediante
la imposicién de normas mas estrictas para los vehiculos
e incentivos fiscales para vehiculos de emisiones mas
bajas. Chile es el Unico pais de América Latina que ha
adoptado la normativa de emisiones Euro VI, la mas alta
de las normativas europeas. En diciembre de 2014, se
impuso un impuesto a los vehiculos nuevos en funcidn
del rendimiento y las emisiones de, SO, y PM. Este cobra
impuestos sobre la venta de vehiculos livianos segun el
rendimiento del vehiculo y la eficiencia del combustible,
con impuestos mds bajos para autos mas eficientes.'®
Este “impuesto verde" no se aplica a los vehiculos
eléctricos, reemplazando esos ingresos mediante la
imposicion de un impuesto més alto sobre los vehiculos
diésel y el segmento SUV, que ha sufrido una fuerte caida
en las ventas.

En 2017, Chile lanzé una innovadora Estrategia Nacional
de Electromovilidad, cuyo objetivo es estimular los
vehiculos eléctricos para asi reducir las emisiones,
ahorrar energia y hacer que el sector del transporte sea

FIGURA 7: VENTAS DE BEV Y PHEV EN CHILE
Fuente: Asociacion Nacional Automotriz de Chile (ANAC) *Enero-mayo
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mds competitivo. La estrategia busca la transicion a una
flota de transporte publico 100% eléctrico y una flota de
vehiculos privados compuesta por un 40% de vehiculos
eléctricos para 2050. Chile espera que sus flotas publicas,
privadas y comerciales de vehiculos eléctricos lleguen

a 5 millones de unidades a mediados de este siglo. Se
estima que el ingreso de vehiculos eléctricos evitara

11 millones de toneladas de CO, por afio y reducira el
gasto en energéticos en mas de $3.300 millones por

afo, lo que equivale a cerca del 1,5% del PIB en 2016.7

Si bien puede ser prematuro cuantificar el impacto de

la estrategia en la adopcion de vehiculos eléctricos en
Chile, los primeros signos son prometedores, y varios
actores se comprometen a apoyar su implementacidn. Por
ejemplo, BancoEstado se ha comprometido a proporcionar
financiamiento preferencial para apoyar la movilidad
eléctrica y el Centro Mario Molina, una organizacion
ambiental, creard una plataforma de innovacién centrada
en la movilidad eléctrica para facilitar el acceso a la mejor
informacién técnica.

La Region Metropolitana de Santiago, con una poblacion
de 6,5 millones de habitantes, representa el epicentro de
la movilidad eléctrica en Chile. Hay aproximadamente 300
VE en Chile de una flota total de mas de 4 millones de

automoviles a partir de 2018.75 En los Ultimos afios, las
ventas de vehiculos eléctricos han aumentado (ver Figura
7). Segun la Asociacion Nacional Automotriz de Chile,

de enero a junio de 2018, 76 vehiculos eléctricos (62 EV
puros y 14 PHEV) se vendieron en Chile en comparacion
con 428 vehiculos hibridos y aproximadamente 200.000
vehiculos nuevos en total.”®

La introduccidn de las flotas de taxis eléctricos,
corporativos y gubernamentales ha aumentado
significativamente el nimero de vehiculos eléctricos en
Santiago. Por ejemplo, el Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones de Chile ha promulgado un programa
para subsidiar la renovacion de la flota de taxis. El nivel
de subsidio es proporcional a la eficiencia energética

del vehiculo de reemplazo. El subsidio estd financiado
por impuestos a los vehiculos contaminantes bajo el
esquema de impuesto de vehiculos ecoldgicos. En agosto
de 2018, Santiago tenia 60 taxis eléctricos adicionales

en las calles.”” El afio pasado, Enel Chile compr6 30 EV
para su flota corporativa. Su programa incluia un plan de
financiacion para la compra de automdviles eléctricos,
recarga gratuita en el edificio corporativo, instalacién de
un cargador en el hogar y mantenimiento durante todo el
plazo del plan.

FIGURA 8: ANALISIS COMPARATIVO DE CONDICIONES DE VEHICULOS ELECTRICOS EN AMERICA LATINA

COLOMBIA
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Los incentivos financieros, aunque limitados, también
han estimulado las ventas. Los automdviles eléctricos
estan exentos de impuestos ecolégicos y una tarifa anual
de registro de vehiculos por un periodo de cuatro afos.
Los vehiculos eléctricos también estan exentos de la
restriccion de circulacién de Santiago, la cual que impide
que los vehiculos circulen dos dias por semana. Enel
Distribucion, que es la compafiia eléctrica de Santiago,
tiene un descuento del 30% para los propietarios de
vehiculos eléctricos que pueden cargar sus vehiculos por
la noche.

Los planes a nivel municipal han promovido alin més los
mercados de vehiculos eléctricos en Santiago. La NAMA
de la Zona Verde para el Transporte de Santiago tiene
como objetivo promover el transporte bajo en carbono. A
partir de 2016, el progreso incluyd la incorporacidn de tres
taxis eléctricos y la implementacién de un sistema publico
de bicicletas. Se espera que la NAMA se amplie al Gran
Santiago y se complete para el 2022. Esta fecha depende
de la renovacion de los contratos de Transantiago para
incorporar autobuses de baja emision (discutidos en una
seccidn posterior). En mayo de 2018, entrd en vigencia

el Plan de Prevencién y Descontaminacién Atmosférica
para la Region Metropolitana de Santiago con el objetivo
de reducir las emisiones de PM en un 60%.7 El plan
exige que el Ministerio de Finanzas establezca, para
mayo de 2019, una estrategia para generar incentivos
para la compra de vehiculos con cero emisiones.”
También requiere la construccién de 60 kildmetros de
lineas exclusivas de autobuses en dreas cubiertas por
Transantiago, el sistema de transporte publico integrado
més grande de América del Sur.

Finalmente, la disponibilidad generalizada de la
infraestructura de carga también ha fomentado la
adopcidn de EV. En Santiago, hay 25 cargadores publicos
gratuitos que incluyen media docena de cargadores
rapidos de corriente continua (CC). Los cargadores
fueron instalados por una variedad de compafiias de
energia y actores del sector privado, incluido BMW. Enel
Distribucién también ha instalado 27 electrolineras en

14 municipalidades del pais.?’ Dentro de la ciudad hay
suficientes cargadores, ya que la mayoria de los vehiculos
de las ciudades recorren distancias diarias que se pueden
reemplazar facilmente por vehiculos eléctricos con una
sola carga. Los propietarios de vehiculos eléctricos
también tienen la opcidn de cargar sus vehiculos en el
hogar, facilitados en Chile por la disponibilidad residencial
de energia monofasica de 220 voltios.

Considerando todos los esfuerzos, uno de los mayores
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obstéculos para la adopcién mds amplia de vehiculos
eléctricos en Chile es el alto precio de los vehiculos. Un
automovil eléctrico en Chile cuesta aproximadamente
$15.000 méas que un vehiculo de motor de combustion
interna de tamario similar. De forma alentadora, Renault
decidié reducir el precio de su Fluence ZE en un 50%

de 26 millones de pesos (alrededor de $40.000) a 13
millones de pesos (alrededor de $20.000).*" La estructura
de incentivos no es lo suficientemente atractiva

como para alejar a los consumidores de los vehiculos
convencionales.

El nimero de modelos eléctricos disponibles en Chile
también es bastante bajo, caracteristica del mercado
que estd dificultando la adopcion de EV. En 2017, el
Hyundai loniq fue el EV méas vendido de Chile. El Nissan
LEAF actualmente solo esta disponible en la compra de
flotas, mientras que los Chevrolet Volt y Bolt no estan
disponibles actualmente para la venta minorista en
Chile. La ausencia de Chevrolet Bolt y Nissan LEAF es
particularmente notable por su popularidad en otros
mercados.

Conclusiones

La adopcion de vehiculos eléctricos en Santiago avanza
rapidamente, como lo demuestran las impresionantes
ventas hasta el momento en 2018. La creacion de

un programa piloto de taxis y la compra de flotas
gubernamentales y corporativas, la introduccion de
incentivos financieros y no financieros, y la amplia
disponibilidad de infraestructura de carga publica y
privada en la capital, en conjunto parecen jugar un papel.

El enfoque de Chile hacia los incentivos financieros se
enfoca mas en mejorar los estandares de eficiencia de
combustible y cobrar impuestos a los vehiculos sucios
que en directamente incentivar los EV, con la excepcion
del programa de apoyo a los taxis eléctricos, que estd
parcialmente financiado por el impuesto verde. La
introduccion del impuesto en 2014 ha desempefiado
un papel clave en la reduccion de la contaminacion y

la nivelacién del campo de juego para los vehiculos
eléctricos. El progreso de Chile en el desarrollo de un
marco de politica para una mayor adopcion de vehiculos
eléctricos, principalmente a través de la Estrategia
Nacional de Electromovilidad, también esta dando sus
frutos.

En el futuro, Chile podria aprovechar las politicas que
han funcionado con el fortalecimiento de los impuestos
ecoldgicos para vehiculos para modernizar la flota
general de vehiculos, expandiendo asi las asociaciones

Cargando el futuro: El crecimiento de los mercados de autos y autobuses eléctricos en las ciudades de América Latina



1

DIALOGO

publico-privadas para construir infraestructura de carga y
priorizar la electrificacion de flotas de taxis, corporativas
y publicas. Es probable que los incentivos financieros
sean mas efectivos para promover la adopcién de EV

ya que disminuirian los costos iniciales. También existe
la expectativa de que el mercado continuard ayudando

a reducir los costos de EV, como ha sido el caso con la
notable caida en el precio de las energias renovables.

Finalmente, la adopcidn de vehiculos eléctricos en Chile
tiene el potencial para ser parte de un ecosistema mas
amplio de movilidad eléctrica, obtener apoyo de energia
renovable y el desarrollo de cadenas de suministro
internacionales para baterias (respaldado por el desarrollo
de las reservas chilenas de litio, cobre y cobalto). Chile
esta bien posicionado para establecerse como un centro
regional y global de innovacién en movilidad eléctrica si
saca provecho de estas ventajas.

Autobuses eléctricos

Las siguientes secciones examinan los desarrollos en los
mercados de autobuses eléctricos de Santiago y de Sao
Paulo y Campinas, Brasil, y analizan las politicas que han
tenido el mayor impacto en la expansién del mercado.

SANTIAGO DE CHILE

Aunque la actual flota de autobuses eléctricos de
Santiago es pequeiia, con solo dos autobuses eléctricos
en circulacion, esta cifra se expandird drasticamente

en 2018 gracias a dos desarrollos clave: un importante
proceso de licitacion llevado a cabo por las autoridades
nacionales y una asociacién pionera entre Enel, una
compaiiia global de energia, y BYD, un fabricante chino de
automoviles y autobuses eléctricos.

En septiembre de 2017, el gobierno de la presidenta
Michelle Bachelet anuncié una licitacién para la
renovacion de 3.000 autobuses, casi el 50% de la flota de
Transantiago. En una decisién informada por la Estrategia
Nacional de Electromovilidad,® el gobierno declar6 que
la licitacion deberia incluir 90 autobuses eléctricos y el
resto de los nuevos autobuses deberian cumplir con las
normas de emisiones Euro V1.8 En marzo de 2018, la
nueva ministra de Transporte y Telecomunicaciones de
Chile, Gloria Hutt, cancel6 la licitacién de Transantiago
debido a los aumentos percibidos en los costos del
sistema y anuncié que el proceso se reiniciaria bajo la
nueva administracién del presidente Sebastian Pifiera.?
Los criticos del movimiento respondieron que la decision

causaria retrasos en la entrada de nuevos autobuses e
incurriria en costos adicionales al comenzar nuevamente
el proceso. Sin embargo, la nueva versién probablemente
sea alin mds favorable para los autobuses eléctricos.®

Bajo las reglas revisadas, esperadas a finales de 2018,
las operaciones de autobuses se adjudicaran bajo
contratos separados de la propiedad de los autobuses,
lo que significard la licitacién de unidades mas pequefias
y contratos mds cortos solo para mantenimiento y
operacion. En el caso de que un operador no pueda
cumplir con sus obligaciones de contrato, puede ser
reemplazado ya que los buses se ubicaran en el sistema
central y se transferirdn de un operador a otro. Bajo el
nuevo proceso de licitacion, las compafiias de autobuses
recibirdn la mayoria de sus pagos en funcién del nimero
de pasajeros transportados en lugar de lo lejos que viaje
el autobus, lo que podria dar ventaja a los autobuses
eléctricos.®”

Mientras se estaba desarrollando la licitacion inicial, se
estaba formando un importante avance en el mercado. En
2016, se firmo un acuerdo de cooperacion marco global
entre Enel y BYD para explorar el desarrollo de proyectos
conjuntos en movilidad eléctrica y almacenamiento

de energia. El acuerdo allané el camino para que los
proyectos de cooperacion ofrecieran conjuntamente
autobuses eléctricos y otros servicios de transporte a

los municipios interesados. En noviembre de 2017, se
inicié un programa piloto que buscaba probar la idoneidad
y el rendimiento de dos buses eléctricos de bateria en

el sistema Transantiago. Enel Distribucion compré los
autobuses a BYD, los cuales fueron arrendados a Methus,
que proporciona servicios regulares de autobuses para
Transantiago. Los autobuses K9FE para pasajeros

81 estan equipados con aire acondicionado, Wi-Fi,
tomacorrientes USB y una cabina segura separada para
los conductores.

El programa piloto le demostré exitosamente a los
operadores de autobuses y las autoridades de la ciudad
que la nueva tecnologia reduce los costos operativos.

Se dice que los autobuses reducen los costos operativos
en aproximadamente un 70 por ciento, consumiendo
alrededor de 70 pesos (alrededor de $0,11) por kilémetro
conducido, en comparacidon con los 300 pesos (alrededor
de $0,47) para vehiculos diésel. Los autobuses se pueden
cargar en menos de tres horas, lo que les permite tomar
varias rutas en toda la ciudad cubriendo unos 250 km.
Por medio de una encuesta se encontré que los pasajeros
hablaban favorablemente de los autobuses eléctricos
debido a la conduccién mas silenciosa y suave, como
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también por la contribucién a la mejora de la calidad

del aire.®® Los autobuses se mantuvieron limpios y se
redujo la evasion de pagos, lo que ha asolado el sistema
Transantiago.

Tras el exitoso programa piloto, el operador de autobds,
Metbus, se asocié con Enel Distribucién y Sonda (una
empresa que opera tecnologia de sistema de pago

de autobuses) para reemplazar 100 de sus antiguos
autobuses con autobuses eléctricos de BYD. Enel
Distribucién estd desempefiando un papel clave en la
provision del financiamiento. La compaiiia invertird
$30 millones para comprar los autobuses y arrendarlos
a Metbus. Los autobuses eléctricos pueden costar
hasta dos o tres veces mds que un autobus diésel
convencional. Sin embargo, con costos de operacién
mucho mas bajos y una vida dtil de 14 afios frente a

10 para un autobds convencional, la inversion inicial se
considera justificada.® Enel también esta proporcionando
financiamiento a los operadores de autobuses para la
infraestructura de recarga y electricidad, asi como la
modernizacion de dos depdsitos de autobuses para
instalar la infraestructura de recarga para los nuevos
autobuses. Se espera que antes de finales de 2018,

los 100 autobuses eléctricos operen a lo largo de los
"corredores eléctricos" donde el 60% de los pasajeros
viajan diariamente.

Conclusiones

Los principales motores del impulso de Santiago hacia
los autobuses eléctricos fueron los altos niveles de
contaminacion, la mala calidad del servicio en los
sistemas de autobuses del Transantiago, y el NDC y la
Estrategia Nacional de Electromovilidad de Chile.

Los recientes desarrollos en el mercado de autobuses
eléctricos de Santiago certifican el valor de los proyectos
piloto que demuestran la viahilidad técnica y econémica
de las tecnologias de autobuses eléctricos. El programa
piloto dispuesto por Enel Distribucién, Metbus y BYD en
2017 ayudd a generar confianza en la tecnologia. Los
nuevos autobuses eléctricos servirdn como una prueba
adicional en una escala mayor, lo que podria conformar el
disefio de la nueva licitacion.

El caso de Santiago también destaca como las empresas
privadas pueden tomar la iniciativa para alentar a los
gobiernos a adoptar la movilidad eléctrica. El acuerdo
firmado entre Enel y BYD en 2016 para explorar el
desarrollo de proyectos conjuntos en movilidad eléctrica
jugé un papel clave en el establecimiento del programa
piloto para probar los dos autobuses BYD, lo que llevé a
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planes para introducir otros 100 autobuses eléctricos.

La llegada de los nuevos autobuses eléctricos es solo el
comienzo de los ambiciosos planes de Chile para expandir
gradualmente los autobuses eléctricos al sistema

de transporte en los préximos afios. Chile pretende
entregar 1.500 buses eléctricos para el afio 2025, lo que
representaria mas del 25% de la flota de Transantiago,* y
crear una flota de transporte pdblico 100% eléctrica para
el 2050. Si la licitacion de autobuses que se anunciard
este afio es exitosa, ayudara a garantizar que estos
objetivos se cumplan.

SAO PAULO, BRAZIL

Brasil es uno de los principales mercados de vehiculos
del mundo y representa mas de la mitad de todos los
vehiculos vendidos en América Latina.’" El pais podria
beneficiarse enormemente de la expansion de sus

flotas de autobuses eléctricos ya que enfrenta sistemas
inadecuados de transporte publico, emisiones de
transporte crecientes y altos grados de contaminacion
del aire que pueden ser mortales. Después de la recesion
causada por la desaceleracion econdmica, |a flota de
vehiculos ligeros se esta expandiendo rapidamente®y
se espera que llegue a 43,19 millones en 2027.% Debido
a este auge en la propiedad de automdviles privados, la
congestioén se ha convertido en un problema importante,
y muchas ciudades estan buscando mejorar sus sistemas
de transporte publico. En Sdo Paulo, se calcula que los
atascos diarios que superan los 350 km costaran $1.200
millones (casi el 8% del PIB urbano) cada afio en horas
de trabajo perdidas, mayor consumo de combustible y
accidentes de trafico.*

La falta de calidad del sistema de transporte publico

de Brasil, que esta principalmente compuesto por

flotas de autobuses de propiedad privada, es un impetu
para la expansion de los autobuses eléctricos. En los
Gltimos 15 afios, el nimero de pasajeros en el transporte
publico brasilefio cayé un 15%, mientras que la flota de
automoviles casi se triplicé y la flota de motocicletas

se quintuplicd.® Esta disminucién se debe a un servicio
deficiente y una preferencia por la propiedad de
autom@viles privados, entre otros factores. En junio de
2013, después de que el alcalde de Sao Paulo anunciara
subidas de tarifas de autobds y metro, las protestas

se extendieron por todo Brasil. Los manifestantes
consideraban que los aumentos propuestos eran
inaceptables debido a los pobres sistemas de transporte
publico y a menudo superpoblados.

Brasil también tiene la motivacion de introducir autobuses
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eléctricos para afrontar la contaminacién del aire y

el cambio climatico. La contaminacion del aire en las
ciudades brasilefias plantea riesgos significativos para la
salud humana. En 2015, 52.284 muertes en Brasil fueron
atribuibles a la exposicién a PM2.5.% En Sao Paulo, las
concentraciones de PM2.5 exceden las pautas de la OMS
en un 60%.” Al mismo tiempo, el transporte es la mayor
fuente de emisiones relacionada a energia,”® a pesar del
uso ubicuo del etanol en los vehiculos de pasajeros o
camionetas (vehiculos flex-fuel, que pueden funcionar con
etanol puro, una mezcla de gasolina y etanol, o cualquier
combinacién de ambos, representa mas del 90% de las
ventas de vehiculos de pasajeros en Brasil). En su NDC,
el gobierno brasilefio destaca la necesidad de mejorar el
transporte publico.

La electrificacion del sector del transporte aportaria
beneficios particularmente importantes en la reduccion de
los gases de efecto invernadero, ya que el uso extensivo
de la energia hidroeléctrica en Brasil le otorga una de las
matrices de electricidad mas limpias del mundo.*® Para
2030, el pais planea alcanzar una proporcion del 45% de
las energias renovables en el mix energético.

A pesar de sus posibles ventajas, los vehiculos de
pasajeros o camionetas eléctricos siguen siendo
limitados en Brasil. En 2017 solo habian 680, una

cuota de mercado de 0,02%." Una barrera es la dura
competencia de la potente industria del etanol. En 2017,
Brasil aprob6 una nueva ley para aumentar atin mas el
uso de biocombustibles con base en los certificados de
reduccion de emisiones, que comenzara en 2020.™ Brasil
también enfrenta los tipicos obstaculos para la adopcién
generalizada de vehiculos eléctricos, como altos costos e

incentivos insuficientes provistos por el gobierno.

Sin embargo, los desarrollos en los mercados de
autobuses eléctricos urbanos son muy prometedores.
Ciudades como Sao Paulo y Campinas han introducido
politicas de cambio climdtico y objetivos especificos para
la expansion del autobus eléctrico. Varios autobuses
eléctricos ya circulan por las carreteras de estas ciudades
demostrando la prometedora tecnologia. En el caso de
Campinas, la decisién de BYD de construir una fabrica
local ha mejorado la capacidad de la compaiiia para
competir con los autobuses hibridos y de diésel.

Séao Paulo es la ciudad mds grande de Brasil, con una
poblacién de 21,1 millones. Tiene uno de los sistemas
de autobuses mds grandes de la region, incluida una
flota de mds de 16.000 autobuses. Casi todas las lineas
de autobuses son operadas por concesionarios bajo

la supervision de planificacién y administracién de la
empresa publica Sdo Paulo Transportes (SPTrans).

Sao Paulo fue una de las primeras ciudades en el mundo
en desarrollo en implementar un plan para luchar contra
el cambio climatico. En 2009, el ayuntamiento aprob6

por unanimidad la Ley 14.933, que pretendia reducir las
emisiones de Sao Paulo en un 30% de los niveles de 2005
para 2012 mediante medidas centradas en el transporte,
energias renovables, eficiencia energética, gestion de
residuos, construccion y uso del suelo. Las medidas para
implementar la Ley de Cambio Climético de Sdo Paulo,
incluida la introduccién de una nueva generacion de 140
trolebuses eléctricos, estan impulsando un aumento en el
uso del transporte publico de autobuses por parte de los
residentes.

FIGURA 9: OBJETIVOS DE CONTRIBUCIONES DETERMINADAS NACIONALMENTE
Fuente: United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), Climatescope

OBJETIVO INCONDICIONAL OBJETIVO CONDICIONAL

COLOMBIA Reducir emisiones en un 20% con respecto al

escenario sin cambios para el 2030.

MEXICO

en el 2030.
CHILE
por debajo de los niveles de 2007 para 2030
(excluyendo LULUCF).
BRASIL

los niveles de 2005.

Reducir las emisiones combinadas de GEl y carbon
negro en un 25% con respect al escenario sin cambios

Reduccion del 30% de la intensidad de emisién del PIB

Se compromete a reducir las emisiones en un 37%
para 2025y un 43% para 2030, en comparacion con

Podria aumentar la ambicion de una reduccion del 20%
con respecto al escenario sin cambios al 30% para el
2030 (sujeto al apoyo internacional).

Reduccion del 40% de las emisiones de GEl 'y carbono
negro para el 2030 (condicional al acceso a recursos
financieros y transferencia de tecnologia).

Reduccion del 35-45% de la intensidad de emision del
PIB por debajo de los niveles de 2007 para el 2030
(meta que depende del apoyo financiero internacional).

El pais recibe con agrado el apoyo de los paises
desarrollados con miras a generar beneficios globales.

I Cargando el futuro: El crecimiento de los mercados de autos y autobuses eléctricos en las ciudades de América Latina



Los esfuerzos de la ciudad contra el cambio climatico
incluyen un objetivo de convertir toda la flota de
autobuses municipales a combustibles renovables y
eliminar gradualmente los autobuses con combustibles
fésiles. En 2011, SPTrans implementd un programa de
"Ecoflota” para comenzar a probar e incorporar diferentes
tecnologias sostenibles, incluyendo en su flota vehiculos
hibridos y eléctricos.' Dos afios mds tarde, SPTrans llevé
a cabo un programa piloto, que concluy6 que un autobus
eléctrico con bateria era efectivo para aproximadamente
el 80% de las rutas actualmente en operacién. Con una
carga nocturna (conducida fuera de hora pico), el autobuds
tiene la autonomia para viajar hasta 250 kilémetros.™

Los primeros esfuerzos de Sao Paulo para luchar contra
el cambio climatico coincidieron con los esfuerzos

para mejorar el transporte publico, prioridad cuando el
exalcalde Fernando Haddad asumié el cargo en enero
de 2013. El programa "Dar prioridad a los autobuses" se
lanzd a principios de ese afio para cumplir con 220 km
de lineas de autobuses en cuatro afios. En 11 meses,

la administracion de Haddad ya habia creado mas de
291,4 km de lineas exclusivas de autobuses, mejorando
la velocidad promedio de operacion de los autobuses de
13,8 km/h a 20,4 km/h. Las nuevas lineas de autobuses ya
han reducido el consumo diario de diésel en un 8,8%.1%

Los fabricantes de autobuses eléctricos han tenido que
demostrar el rendimiento de sus vehiculos en un entorno
altamente competitivo. En septiembre de 2014, BYD
Brasil recibi6 el premio InovaCidade por demostrar la
viabilidad técnica y econémica en términos de reduccién
de los costos operativos de las flotas de autobuses

en comparacion con los autobuses convencionales.

De acuerdo con BYD, su bus eléctrico GreenCity es
econémico ademas de ser de cero emisiones. Para
viajar un kilémetro, un autobus diésel de 12m consume
mas de 0,55 litros de diésel, que cuesta mds de un real
brasilefio, mientras que solo se requieren 0,91-1,2 kWh
para propulsar el autobus eléctrico de BYD en la misma
distancia. En Sao Paulo, el costo de esta cantidad de
electricidad seria de aproximadamente 0,35 reales, lo
que implicaria un ahorro considerable en relacién con el
autobds diésel.™

Mientras tanto, BYD ha negociado un acuerdo con el
operador de autobuses de Sao Paulo, Ambiental, para
entregar 60 buses de baterias eléctricas, que se espera
sean entregados este afio. Esto posicionaria a Sdo Paulo
entre las ciudades con mayor nimero de autobuses
eléctricos en América Latina. Ademas, BYD tiene

dos ofertas mds pequefias de entregar 10 autobuses
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eléctricos a dos operadores separados a fines de 2018,
aunque la entrega probablemente se realizard en 2019.

A pesar de algunos avances importantes en la
implementacion del Plan de Cambio Climatico 2009

de Séo Paulo, el Articulo 50 de la ley, que exige una
reduccién anual del 10% en el nimero de autobuses
urbanos operados con combustibles fésiles, con un
objetivo final de tener una flota 100% de combustible no
fésiles en 2018, esto no se ha alcanzado. Hoy, menos del
2% de la flota de Sdo Paulo funciona con combustibles
no fésiles."”” En respuesta a esta falta de cumplimiento,
en enero de 2018, Sdo Paulo aproh6 la Ley 16.802 para
modificar el Articulo 50. La enmienda establece objetivos
ambiciosos para reducir las emisiones contaminantes de
la flota de autobuses de transito, estableciendo objetivos
de reduccion de emisiones de CO, fésil a 10 y 20 afios
del 50% y 100%, respectivamente. La ley también exige
una reduccion del 80% en 6xido de nitrégeno y del 90% en
material particulado en diez afios.'%

La ley podria ayudar a crear un gran mercado para
vehiculos eléctricos. Estos avances legislativos ya estan
afectando los procesos de licitacion. Seguln la nueva
licitacion, los operadores de autobuses que participen

en el proceso de licitacién deberdn demostrar como

sus flotas estaran alineadas con los objetivos de la

ley en cuestion de reduccion de emisiones de CO, y de
contaminantes atmosféricos.'®® Cada operador de autobds
tendria que proporcionar un plan sobre cémo cumplir con
esas reducciones 120 dias después de firmar el contrato.

El logro de estos objetivos requerird una transicion
significativa a los autobuses eléctricos de
biocombustibles o baterias. El modelo del Consejo
Internacional de Transporte Limpio sugiere que entre 2020
y 2027 mas del 55% de los nuevos autobuses adquiridos
deberian ser libres de combustibles fésiles para asi
alcanzar el objetivo de CO, de 10 afios, y que todos los
nuevos autobuses deben estar libres de combustibles
fésiles desde 2028 en adelante, para cumplir el objetivo
de 20 afios.

Si bien el precio de compra de los autobuses eléctricos
sigue siendo alto en comparacidn con otras tecnologias,
esta tecnologia es financieramente competitiva cuando
se considera el costo total de propiedad."® Bajo el marco
"pozo a la rueda" "well-to-wheel" (que considera tanto

las emisiones de directas del tubo de escape como las
emisiones ascendentes de la produccién y transporte de
combustible y materias primas), los autobuses eléctricos
a bateria ofrecen claramente el mayor potencial para
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reducir las emisiones de la flota de autobuses de Sao
Paulo porque las transmisiones eléctricas son mas
eficientes que los motores de combustién internay la red
de electricidad brasilefia tiene una muy baja intensidad de
carbono. Las emisiones de gases de efecto invernadero
pozo a la rueda se reducirian en aproximadamente un
75% si la flota de autobuses actual fuera reemplazada por
autobuses eléctricos de baterias.™

Conclusiones

Los impresionantes avances legislativos de Sao Paulo

en materia de cambio climatico y transporte limpio y

el establecimiento de objetivos han desempefiado un
papel central en impulsar el progreso de la ciudad en la
adopcion de autobuses eléctricos. El liderazgo de los
alcaldes y legisladores de Sdo Paulo en el avance de esta
agenda ha creado condiciones favorables para un fuerte
crecimiento en materia de autobuses eléctricos.

La Ley de Cambio Climatico de 2009 que exige que
todas las flotas de la ciudad funcionen con combustibles
renovables para el afio 2018 puede haber resultado
demasiado ambiciosa, pero puso en marcha importantes
desarrollos que estan comenzando a dar resultados.

La enmienda del Articulo 50 aprobada en 2018, que
complementa la ley de 2009, para reducir las emisiones
de CO, y los contaminantes de la flota de autobuses

de Sao Paulo probablemente proporcionaran un gran
impulso a los autobuses eléctricos. Fundamentalmente,
estos esfuerzos legislativos combinan reducciones en las
emisiones de CO, y la contaminacion del aire, objetivos
que favorecen fuertemente a los autobuses eléctricos.
Los pasos que se estan tomando para alinear el proceso
de licitacion de S&o Paulo con las leyes sobre climay
contaminacién de la ciudad podrian ser transformadores,
ya que los operadores de autobuses que participen en la
licitacion deberan alinear sus flotas con estos objetivos.

En paralelo a estos avances legislativos, la recesion
econémica y la caida en el nimero de pasajeros debido a
los servicios deficientes y las altas tasas de motorizacién
han llamado la atencidn a los debilitados operadores

de autobuses. La presion sobre los operadores de
autobuses y autoridades municipales para mejorar los
servicios de autobuses abrié un espacio para que los
fabricantes de autobuses eléctricos demuestren la nueva
tecnologia en términos de rendimiento, menores costos
operativos y compatibilidad con los objetivos sobre clima
y contaminacion de la ciudad. La finalizacién con éxito de
BYD de un programa piloto de autobuses eléctricos en Sao
Paulo demostré que los fabricantes de autobuses podian
cumplir. Ademads, la disposicién de la empresa a prestar

sus autobuses eléctricos a las ciudades para realizar
pruebas de funcionamiento ha reducido el riesgo asociado
con la adopcion de la nueva tecnologia.

CAMPINAS, BRAZIL

Campinas, una ciudad mediana de unos 3,7 millones de
habitantes, tiene una de las flotas mds grandes en Brasil.
En 2015, con el fin de evitar los aranceles de importacion,
BYD abri6 su primera fabrica latinoamericana en la
ciudad. Este movimiento permitié a la compaiiia introducir
unos de los primeros autobuses totalmente eléctricos

a Brasil y a toda la region. La fabrica manufactura 'y
ensambla autobuses eléctricos de gran alcance, asi como
paquetes de baterias. El desarrollo inyect6 $65 millones
en la economia local y cre6 450 empleos.™"?

Actualmente, Campinas tiene unos 15 autobuses
eléctricos de bateria BYD en funcionamiento en la ciudad,
la cual es una de las flotas mas grandes de Brasil. BYD
también tiene un precontrato con dos operadores por

10 autobuses eléctricos cada uno. Se espera que estos
20 autobuses eléctricos adicionales salgan a las calles

a principios de 2019 en espera de la conclusion de una
licitacion de autobuses que fue suspendida este afio.""

El éxito inicial de BYD se produjo después de que
demostrara a los operadores de autobuses de Campinas
y las autoridades de la ciudad el rendimiento de sus
autobuses eléctricos durante un programa piloto de un
afio. En 2017, el alcalde de Campinas, Jonas Donizette,
anuncié que el 10% de los 1.500 autobuses de la ciudad
deben ser eléctricos para 2022. En el centro de Campinas,
un area fue designada como la "Zona Blanca" en la que
sera obligatorio tener autobuses eléctricos para 2022.
Esta iniciativa se incorporara a la licitacion de autobuses
que se completard a finales de 2018.

BYD ha podido ingresar en la industria local de autobuses
debido a su capacidad para contener costos y cumplir con
los requisitos de contenido local al centrar su produccion
en Brasil. Al expandir su presencia en Campinas, en 2017,
BYD abrié una planta para la produccion de médulos
solares y chasis para sus autobuses eléctricos. BYD
también anunci6 sus planes para abrir su primer centro de
investigacion y desarrollo fotovoltaico en el extranjero a
través de una asociacion con la Universidad Estadual de
Campinas de Brasil. Este desarrollo posiciona a BYD para
convertirse en la primera compafiia en Brasil en ofrecer
tecnologia integral de ecosistemas de energia de cero
emisiones, integrando la generacion e investigacion solar,
almacenamiento y transporte.

I Cargando el futuro: El crecimiento de los mercados de autos y autobuses eléctricos en las ciudades de América Latina



En 2018, el comienzo de la produccidn de chasis de

BYD en Campinas coincidi6 con el lanzamiento de un
nuevo autobus eléctrico. El nuevo modelo fue disefiado
en asociacion con el fabricante brasilefio de autobuses

y autocares Marcopolo y utiliza un chasis rodante BYD
unido con una carroceria Marcopolo Torino. La asociacion
con Marcopolo le permite a BYD contribuir con sus
tecnologias mds fuertes, el tren motriz y las baterias de su
fabrica en Campinas, sin tener que construir una fabrica
local para construir todo el vehiculo. BYD planea vender
sus autobuses a precios locales y rentar baterias para
ayudar a los clientes a aplazar los altos costos iniciales.
La bateria se puede comprar directamente por $227.325
o se puede alquilar por $2.555 por mes."* La compaiiia
finalmente planea aumentar atin mas la proporcion de la
tecnologia local utilizada en la produccién al 70% para
2022 de menos del 50% actualmente.®

Los pasos para alcanzar el requisito de contenido local
podrian abrir oportunidades para el financiamiento
preferencial del Banco de Desarrollo de Brasil (BNDES),
que puede proporcionar financiamiento a bajo interés

o deuda respaldada por el Estado. El financiamiento
preferencial es crucial para ayudar a los operadores de
autobuses y gobiernos de las ciudades para realizar

las compras, dado el mayor costo inicial de los
autobuses eléctricos en comparacion con los autobuses
convencionales. BYD ya habia logrado asegurar una
linea de crédito del Banco de Desarrollo de China por
$294 millones en 2016 para financiar la introduccion de
autobuses eléctricos en Brasil.

Aunque los costos iniciales son mayores para los
autobuses eléctricos, BYD afirma que los costos para los
operadores seran mucho mas bajos a lo largo de la vida
(til del autobus (ver Figura 10). Cada unidad es impulsada
por baterias de fosfato de hierro y de litio y cuesta un
millon de reales (alrededor de $250.000) en comparacion
con los 400.000 reales (alrededor de $100.000) de un
autobus convencional con motor diésel. BYD afirma,

que el periodo de amortizacién del mayor costo inicial
serd de 10 afios, y que su propuesta para las empresas

de transporte tendra en cuenta los ahorros operativos
comparativos junto con el costo de comprar cada autobus
eléctrico. La vida atil de los autobuses eléctricos de BYD,
estimada en 20 afios, garantiza a los operadores al menos
una década de costos operativos mas hajos.™®

Conclusiones

Campinas tiene una de las mayores flotas operativas de
autobuses eléctricos de baterias en Brasil y en América
Latina en general. La decisién de abrir la primera planta
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de ensamblaje latinoamericana para producir autobuses
eléctricos en la ciudad establecié un modelo exitoso para
la construccion local de autobuses eléctricos a costos
competitivos.

El apoyo de la normativa del gobierno local dard un
impulso adicional al mercado de autobuses eléctricos en
Campinas. El anuncio en 2017 por el alcalde Donizette
de que el 10% de los 1.500 autobuses de la ciudad debe
ser eléctrico para 2022 y los pasos para aumentar la
proporcion de tecnologia local utilizada en la produccion
podran colocar a las empresas fabricantes en posiciones
prometedoras para integrarse plenamente en las cadenas
de suministro nacionales. Ademads, los esfuerzos para
acercarse a los requisitos de contenido local podrian
facilitar el acceso al apoyo financiero de los bancos
estatales brasilefios.

Sin embargo, la suspensién de la licitacion de autobuses
en 2018 ha ralentizado la entrega de otros 20 autobuses
eléctricos a los operadores de autobuses. Estas demoras
en los procesos de licitacion representan uno de los
principales obstaculos para el despliegue oportuno

de los autobuses eléctricos en Campinas. Aun asi, el
objetivo de Campinas de electrificar el 10% de la flota de
autobuses de la ciudad para el afio 2022 es un objetivo
ambicioso que podria traer grandes beneficios a la ciudad
en términos de mejorar la calidad del aire y reducir las
emisiones.

FIGURE 10: COSTOS A LO LARGO DE LA VIDA UTIL
DE BUSES ELECTRICOS VS. DIESEL, NUEVA YORK

Fuente: Judah Aber, Electric Bus Analysis for New York City Transit.
Nota: No se incluyen los costos de ahorro asociados a los beneficios de salud.
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LECCIONES APRENDIDAS Y
RECOMENDACIONES

Aungue los mercados de vehiculos eléctricos en América Latina se encuentran en una etapa inicial en comparacion con muchas
otras regiones del mundo, varias ciudades han logrado avances significativos. Nuestros estudios de caso muestran un-conjunto de
diferentes experiencias de toda la region y resaltan una gama de objetivos, instrumentos normativos y regulaciones creados para
fomentar la adopcion de automdviles y autobuses eléctricos. En su mayor parte, &5 demasiado pronto para medir con precision el
impacto de politicas especificas sobre la adopcion de vehiculos eléctricos. Sin embargo, 10s estudios de ¢aso demuestran exitosas
tendencias en medidas politicas y el andlisis de estas experiencias Unicas proporcionanlecciones aprendidas|de los paises.

Los estudios de caso demuestran consistentemente que los esfuerzos a nivel nacional y en toda/la ciudad para mejorar la/calidad
del aire y enfrentar el cambio climatico son las principales fuerzas que impulsan el creciente interés en la movilidad eléetfica. Los
esfuerzos para fortalecer la seguridad energética mediante la reduccion de las importaciones de combustibles fosiles, aumentar la
competitividad de las flotas de vehiculos y mejorar el transporte publico también tienen un rol.

En Bogotd, incentivos generosos Y el creciente nimero de modelos EV disponibles han estimulado la venta de vehiculos eléctricos.
En Santiago, objetivos exigentes de cambio climatico y movilidad eléctrica estén brindando orientacion a largo plazo para los
mercados, mientras que un impuesto verde esta ayudando a nivelar el campo de juego para los vehiculos eléctricos. En la Ciudad de
México, una amplia gama de modelos esta disponibles para los consumidores, pero la venta de vehiculos eléctricos se ve eclipsada
por los hibridos convencionales, que reciben incentivos similares. En estas tres ciudades, los programas que introducen las flotas de
taxis eléctricos, corporativos y gubernamentales han aumentado la cantidad de vehiculos eléctricos. Al mismo tiempo, el progreso
se ve socavado por la lenta modernizacion de la flota de vehiculos.

Para nuestros estudios de caso sobre autobuses eléctricos, Santiago, Sdo Paulo y Campinas estan avanzando de manera
impresionante para presentar esta nueva tecnologia a las flotas de autobuses urbanos. BYD es uno de los principales protagonistas
en los tres paises, ya que busca replicar sus asombrosos avances en China. Las autoridades municipales en Brasil y Chile han
estado impulsando agresivamente la movilidad eléctrica como parte de nuevas licitaciones para modernizar y mejorar sus flotas.
Los programas piloto que prueban los autobuses eléctricos en las operaciones regulares de autobuses han impresionado a los
gobiernos locales y los operadores de autobuses. Los actores del sector privado, como Enel Distribucién en Chile, han desempefiado
un papel clave en el apoyo a la financiacion de los programas piloto y la compra de nuevas flotas de autobuses eléctricos. A
continuacion, presentamos recomendaciones para la promocion de automaviles y autobuses eléctricos en América Latina.

REFORZAR LOS INCENTIVOS FINANCIEROS Y LAS NORMAS QUE FAVORECEN LAS
TECNOLOGIAS LIMPIAS

Los incentivos financieros son necesarios para fomentar la adopcién de vehiculos eléctricos ya que reducen los costos para

los consumidores. Si bien el precio de los vehiculos eléctricos se estd acercando al de los vehiculos convencionales, muchos
consumidores se sienten disuadidos por los altos costos iniciales, y en la mayoria de los paises latinoamericanos los vehiculos
eléctricos siguen siendo mas caros incluso considerando el costo total de propiedad. Los incentivos financieros pueden incluir
reducciones de impuestos para la compra de vehiculos eléctricos y la instalacion de sistemas de cobro a domicilio 0 un impuesto
sobre los vehiculos de mayor emision. Los esfuerzos para mejorar los regimenes de incentivos también pueden alentar a los
fabricantes de automdviles a llevar al mercado una gama mas amplia de modelos de automdviles eléctricos. Los beneficios

no financieros, como el acceso a estacionamiento preferencial y carriles especiales y descuentos en autopistas, también crean
incentivos para comprar vehiculos eléctricos, aunque no estd claro que los incentivos de acceso vial hayan influido en la compra de
vehiculos eléctricos en ciudades latinoamericanas, donde muchos conductores simplemente compraron un segundo automavil para
evitar restricciones de la carretera.

Varias politicas que penalizan a los vehiculos de altas emisiones, teniendo en cuenta sus costos en la salud y el ambiente, también
pueden nivelar el campo de juego para los vehiculos eléctricos. Los gobiernos latinoamericanos deberfan eliminar progresivamente
los subsidios a los combustibles fésiles que favorecen a los vehiculos convencionales para reinvertir en medios de transporte
limpios y eficientes, e introducir normas mas estrictas sobre emisiones y ahorro de combustible y asf incentivar a los fabricantes de
automaviles a invertir en tecnologia de vehiculos eléctricos.



EXPANDIR PROGRAMAS DE ELECTRIFICACION DE VEHICULOS Y FLOTAS DE ALTO USO

Las autoridades municipales de América Latina y los fabricantes de vehiculos eléctricos deberfan ampliar los programas que
promueven la electrificacidn de vehiculos de alto uso, especialmente autobuses, taxis y camiones de basura, asi como flotas
corporativas y gubernamentales. La electrificacion de vehiculos de alto uso maximiza los beneficios ambientales y de salud

publica, demuestra la efectividad de la tecnologia de EV para el pdblico en general, y es probable que sea la opcién més rentable. La
electrificacion de las flotas corporativas y gubernamentales también expone la tecnologia al pdblico, crea incentivos para acelerar el
despliegue de la infraestructura de carga y puede ampliar la llegada de mas modelos de vehiculos eléctricos, lo que a su vez puede
reducir los costos.

Comenzar con los programas piloto antes de expandir las flotas ha demostrado ser una forma exitosa de generar confianza en
la tecnologia entre las autoridades municipales, los operadores de vehiculos y el publico. Las ofertas integrales que incluyen
’ - mantenimiento y capacitacion por parte de los fabricantes podrian ayudar a los operadores de autobuses, taxis u otros vehiculos
a superar el riesgo percibido al adoptar nuevas tecnologias. Para los programas de autobuses eléctricos urbanos, dado que una
. barrera importante es el costo inicial, el alquiler de autobuses eléctricos, baterfas y la infraestructura de carga y electricidad como
" parte del programa piloto ha demostrado fomentar la participacion.

o

° DESARROLLAR ESTRATEGIAS DE MOVILIDAD ELECTRICA NACIONALES Y MUNICIPALES Y
JETIVOS A LARGO PLAZO

a aumentar la movilidad eléctrica deberfan alinearse con la meta del Acuerdo de Paris de alcanzar emisiones
segunda mitad del siglo. Tanto los gobiernos locales como los nacionales deberian implementar politicas para
dad eléctrica como parte de la planificacion a largo plazo para desarrollar sistemas de energia renovable y

s estrategias de movilidad eléctrica que tienen en cuenta los aportes de una variedad de actores,

es, pueden proporcionar claridad a los mercados y la direccidn para orientar la politica

cluir metas de movilidad eléctrica a largo plazo con claros pasos a mediano plazo. Los
optar metas y normativas para mejorar la competitividad entre las empresas locales
ulos eléctricos.

climatico y movilidad eléctrica con contratos de concesion para adquirir nuevos
rnamentales, también es vital para garantizar que estos procesos sean complementarios.
rian evaluar un conjunto mas amplio de factores més alla de las opciones de menor costo,
edio ambiente de las tecnologias competidoras. La incorporacion de estos elementos
los vehiculos eléctricos para competir con las tecnologias existentes.

-PRIVADAS

municipales y empresas privadas, fabricantes de automadviles, compafiias de autobuses y otros

an acelerado la adopcion de vehiculos eléctricos en varias ciudades de América Latina. Por ejemplo, las
as para instalar estaciones de carga en estaciones de servicio, estacionamientos, las oficinas y centros
ventas de vehiculos eléctricos.

uscan electrificar sus flotas de autobuses, reunir a financieros publicos y privados también es vital.
les de desarrollo y las instituciones financieras publicas pueden desempefiar un papel transformador
ecursos en condiciones favorables, garantias de crédito y capital inicial para fondos de inversion destinados
ital privado para desarrollar proyectos de autobuses eléctricos. Para garantizar que se tengan en cuenta

s partes interesadas se requiere la conexion de las autoridades publicas, los operadores de autobuses, los
s de tecnologia y los financieros al principio del proceso de inversion.

ad civil y los consumidores también deberian incluirse en las asociaciones. Para justificar la movilidad eléctrica y mostrar
el impacto potencial de estas tecnologias es fundamental la creacion de alianzas de lideres de movilidad eléctrica,
s propietarios de vehiculos eléctricos, grupos de defensa, lideres nacionales y locales y fabricantes de automaviles.
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