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PROLOGO

La red eléctrica como elemento integrador de amplia capilaridad es fundamental no
sélo para habilitar la recarga de vehiculos eléctricos sino para que se realice de manera
eficiente para el sistema y sostenible medioambientalmente.

Estoimplica no solo proveer la infraestructura fisica necesaria para que llegue la energia
eléctrica al vehiculo, sino que también el operador que gestiona la red tendra un rol
fundamental en adecuar las infraestructuras, gestionar la demanda, integrar fuentes
renovables, implementar tecnologias inteligentes, desarrollar normativas adecuadas,
y asegurar la resiliencia y seguridad del sistema.

Este papel habilitador es esencial para dar la seguridad necesaria al usuario del vehiculo
eléctrico y permitir el crecimiento y adopcién masiva de los vehiculos eléctricos,
contribuyendo a la transicion hacia un sistema de transporte mas limpio y sostenible.

/. Jorge Sanchez Cifuentes
o > Innovation Fiocal Point de Enel Iberia



INTRODUCCION

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
vinculados con el uso de la energia buscan una
mayor eficiencia energética en toda la cadena de
consumo, lo que implica asignar la misma impor-
tancia tanto a la generacién como al consumo de
energia en los distintos sectores de la sociedad.
La movilidad eléctrica emerge como un compo-
nente clave en estos objetivos al permitir la in-
tegracion de fuentes renovables con una baja
huella de carbono, y duplicar la eficiencia ener-
gética en comparacién con la movilidad basada
en combustion interna, al tiempo que reduce las
emisiones de particulas y gases de efecto inver-
nadero.

Las ventajas de la movilidad eléctrica son inne-
gables, pero su impacto real dependerd de la
implementacion, la rapidez de su adopcién vy las
caracteristicas especificas de cada regién.

El propésito fundamental de este documento es
proporcionar una vision completa de las ventajas
y desafios del desarrollo de la movilidad eléctrica
conjuntamente con el desarrollo de las infraes-
tructuras eléctricas para el contexto de América
Latina, destacando la importancia de sincronizar
estos desarrollos para facilitar la transicion ener-
gética y el aprovechamiento de las nuevas tec-
nologias subyacentes. De esta manera, se busca
ofrecer una comprension integral del impacto de
la movilidad eléctrica y el papel del DSO (Distri-
bution System Operator) como habilitador de la
transformacién sostenible de la movilidad y de la
energia en la region.

Este documento recoge las contribuciones de las
empresas asociadas a ADELAT vy los aportes de
los integrantes de la Asociacién Latinoamerica-
na de Movilidad Sostenible (Alamos).
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ESTADO ACTUAL DE LA MOVILIDAD ELECTRICA EN
LATINOAMERICA

A. Crecimiento de la adopcion de vehiculos
eléctricos

La movilidad eléctrica ha experimentado un cre-
cimiento de mas de 260% en los paises mas
representativos de América Latina (Argentina,
Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, México, Perd,
Republica Dominicana y Uruguay) en los uUltimos
dos anos. Durante el primer semestre de 2023,
México experimentd un aumento en las ventas
de vehiculos eléctricos del 30%, Chile registro
un incremento acumulado del 17% entre enero
y abril, mientras que Ecuador y Uruguay desta-
caron con un crecimiento del 80% y 68% re-
spectivamente en el primer cuatrimestre. Costa
Rica tuvo un crecimiento significativo duplican-
do el ingreso de vehiculos eléctricos durante
ese semestre. Estos datos reflejan una marcada
tendencia de adopcion de vehiculos eléctricos

en la region, impulsada por una combinacion de
factores, incluyendo la preocupacion por el medio
ambiente, la reduccién de costos de las baterias y
el aumento en la disponibilidad de modelos de ve-
hiculos eléctricos (VE). Sin embargo, el mercado de
vehiculos eléctricos continda siendo incipiente en
comparacion con los paises desarrollados.

B. Infraestructura de carga eléctrica

Asimismo, la infraestructura de carga de vehicu-
los eléctricos en Latinoamérica se encuentra en
una fase de desarrollo activo. La disponibilidad
de estaciones de carga es un factor crucial para
el éxito de la movilidad eléctrica en la region.

En la actualidad, se estan implementando redes
de carga en ciudades clave, evidenciando un es-
fuerzo significativo para satisfacer la creciente



demanda. Brasil ya cuenta con cerca de 2250
puntos de recarga publicos, mientras que en
México se pueden encontrar alrededor de 1631,
esta misma tendencia se viene observando en
Chile (471), Costa Rica (400), Colombia (347), Ar-
gentina (149) y Uruguay (97).

Las empresas energéticas estdn desempenan-
do un papel crucial al invertir en la expansion de
esta infraestructura, marcando un avance pro-
metedor. Este impulso refleja la conciencia creci-
ente sobre la importancia de la infraestructura de
carga para respaldar la transicién hacia la movi-
lidad eléctrica en América Latina.

C. Incentivos gubernamentales y regula-
ciones

El impacto de las politicas publicas en el desar-
rollo de la electromovilidad en América Latina
es muy importante, ya que estas pueden facili-
tar o dificultar la transicién hacia un transporte
mas limpio, eficiente y sostenible. Los paises que
han adoptado politicas publicas con incentivos
integrales o enfocados en promover el sector
han logrado un mejor desempeno de la movili-
dad sostenible. Algunos de los aspectos que las
politicas publicas pueden influir son:

- La oferta y demanda de vehiculos eléctri-
cos, mediante incentivos econémicos, tribu-
tarios, regulatorios y normativos que estimu-
len su adquisicién y uso.

- La infraestructura de recarga, mediante la
promocioén de inversiones publicasy privadas,
la definicién de estdndares técnicos vy la reg-
ulacién del mercado de servicios de carga.

- Laintegracién de la movilidad eléctrica con
el sistema energético, mediante el fomento
de la generacion de energia renovable, la

1- Los incentivos regulatorios por pais pueden consultarse en: https://blinkcharging.mx/beneficios-exclusivos-para-vehiculos-electricos-en-latinoamerica/

gestion de la demanda y la optimizacién de
la red eléctrica.

- La inclusioén social y territorial de la mo-
vilidad eléctrica, mediante el desarrollo de
sistemas de transporte publico eléctrico, la
promocién de la micro movilidad eléctrica y
la atencion a las necesidades de los secto-
res mas vulnerables.

- La innovacién y el desarrollo industrial de la
movilidad eléctrica, mediante el apoyo a la in-
vestigacion, el desarrollo tecnoldgico, la capa-
citacién y la creacion de cadenas de valor lo-
cales.

Muchos paises de la region han implementado
incentivos para fomentar la adopcién de vehicu-
los eléctricos. Estos incluyen exenciones fiscales,
descuentos en la compra de vehiculos eléctricos
y politicas de estacionamiento preferencial. Las
regulaciones también estan evolucionando para
promover la movilidad eléctrica como un factor
clave para lograr la reduccién de las emisiones
de CO2. Los gobiernos locales también tienen un
rol importante para que la planeacién de las ciu-
dades defina los habilitadores para el crecimiento
de las redes, promoviendo cesiones de espacios
para subestaciones, lineas subterrdneas, nor-
mas constructivas en regiones densas. Algunos
ejemplos de incentivos gubernamentales son los
siguientes:!

P

Chile: Ha implementado incentivos econémicos
y tributarios para promover la electromovilidad,
asi como proyectos piloto de transporte publico
eléctrico. Ademas, cuenta con una ley de eficien-
cia energética y una estrategia nacional de mo-
vilidad eléctrica.
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Colombia: Tiene mas de 1.500 buses eléctricos
y casi 640 mil con gas natural vehicular, lo que lo
convierte en el lider regional en transporte pu-
blico limpio. También ha impulsado la bicicleta
como medio de transporte, con mas de 900 km
de ciclorrutas en el pais

Costa Rica: Este pais ha establecido sus incen-
tivos exclusivamente a los vehiculos 100% eléc-
tricos, y sus metas son dirigidas a la movilidad
cero emisiones. Cuenta con una ley de incentivos
desde el 2018 y con una red de carga que com-
prende todo el territorio nacional. En 2024 inicid
el ingreso de vehiculos de carga liviana y carga
pesada 100% eléctricos, incluyendo camiones y
furgones de hasta 40 toneladas.

I
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El Salvador: La Ley de fomento e impulso a
medios de transporte eléctricos e hibridos esta
pendiente de que el pleno legislativo apruebe
reformas que permitirdn una mayor apertura el
ingreso de vehiculos eléctricos. Los concesion-
arios de marcas reconocidas han ingresado uni-
dades PHEV - Hibridas enchufables que estan
teniendo una tibia aceptacién en el mercado. En
la préxima administracion, la flota de vehiculos
nacionales de 4 ruedas se estima sera reempla-
zada en un 10% con unidades eléctricas, y las
motos nacionales serdn reemplazadas un 20%
por eléctricas.

il

México: Ha desarrollado politicas publicas para
fomentar la movilidad sustentable, como el pro-
grama Hoy No Circula, el sistema de bicicletas
compartidas Ecobici y el Metrobus.

il

Peru: El Decreto Supremo 022-2020-EM estab-
lecié que el Servicio de Carga de Baterias para
movilidad eléctrica tiene cardcter comercial y se
realiza en condiciones de competencia (elec-
trolineras); el Reglamento para la Instalacién y
Operacion de la Infraestructura de Carga de la
Movilidad Eléctrica (ICME), tiene los siguientes
objetivos: (i) generar un marco regulatorio para
orientar a los diferentes actores participes en la
instalacién, adecuacién y operacién de la infrae-
structura de carga de la movilidad eléctrica-IC-
ME; vy (ii) establecer los requisitos minimos de in-
stalacién, operacién, seguridad y mantenimiento
que debe cumplir la ICME, asi como, el disefio y
la construccién de sus instalaciones.

e
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Uruguay: Ha sido pionero en la region en la
electrificacion del transporte, con una flota de
taxis, buses y camiones eléctricos. También ha
incentivado el uso de vehiculos hibridos y eléctri-
cos mediante exoneraciones fiscales y beneficios
tarifarios.



En la siguiente tabla se resume el marco integral
de politica, regulacién e incentivos para la elec-
tromovilidad en una muestra de paises de Améri-
ca Latina:

Tabla 1: Marco integral de politica, regulacion e incentivos para la electromovilidad.

Ambitos Componentes Colombia| Ecuador
Eficiencia Energética

Funcionamento de los vehiculos eléctricos
Estandarizacion e interoperabilidad Infraestructura de carga

Comunicacion vehiculo-red

Emisiones de vehiculos livianos

Acceso a vias exclusivas HOV* o bus
Estacionamentos preferenciales/gratis
Circulacion y confiabilidad Exencidn restriccion vehicular
Descuentos en pagos por la circulacion
Infraestructura de carga

Subvenciones

Ampliacion de la oferta y facilitacion |Exenciones impositivas

de la adquisicion a los usuarios Descuentos posteriores a la compra
Créditos de impuesto a la renta
Servicios de transporte compartido
Generacién de entornos promotores |Usos secundarios para las baterias

de electromovilidad Leasing

Compromisos ambientales

Generacion Distribuida (GD)

Tarifa eléctrica diferenciada por horario

Interrelacién con el sector eléctrico

* HOV = High Occupancy Vehicle

Fuente: Kerrigan (2022). Politicas publicas relacionadas con la electromovilidad en América Latina y El Caribe.

Estas inversiones también requieren de fuentes de
financiamiento. En este sentido, instituciones multi-
laterales como el Banco Interamericano de Desar-
rollo (BID), han impulsado y financiado iniciativas
para la adopcién de vehiculos eléctricos en la regién,
a través de préstamos y asistencia técnica para el
desarrollo de infraestructura de carga, sistemas de
transporte publico eléctrico, y programas de incen-
tivos a la compra de autos eléctricos. También ha
publicado estudios y guias para ayudar a los gobier-
nos a disefar politicas y regulaciones que faciliten la
transicion hacia la movilidad eléctrica, como se apre-
cia en la siguiente imagen:



Grafico 1. Actividades del BID en apoyo a la electromovilidad en la region

Guatemala
Roadmap
Policy reform proposal, priorization of
e-mobility programs, impacts assessment o ,6
Mesa Intersectorial de Electromovilidad -

Feasibility studies, technical dialogue “q,
BRT system in Guatemala City -

Costa Rlca
Roadmap
National Strategy and e-mobility law

Pllot

Hydrogen ecosystem for e-maobility
(Roadmap, scale up of H2 production
and capacity building)

Institutional fleet
100 Evs, >120 charging stations

Bolivia
Feasibility study
Renewal study for Buses
of La Paz public transport system

Chilie

'Feasibility and performance studies
Performance analysis of >30 e-routes
of RED Bus system

Pilots and technical dialogue
Innovation in public transport,
electric-autonomous future

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

D. Desafios y obstaculos

A pesar del progreso evidente, la adopcion de
vehiculos eléctricos en Latinoamérica enfrenta
desafios significativos. La barrera inicial ha sido
el alto costo inicial en comparacion con los ve-
hiculos de combustion interna, pero la reduccion
en los precios depende también de una mayor
competencia en la oferta por parte de los impor-
tadores y vendedores, lo que impulsa la necesi-
dad de implementar estrategias para reducir la
brecha de precio y fomentar incentivos fiscales,
de forma que los vehiculos eléctricos sean mas
accesibles para los consumidores. Ademas, la
falta de conciencia publica sobre la tecnologia,
sus beneficios y la percepcion creada respecto

Jamalca

‘Roadmap

National Strategy of Electric Maobility and
Renewable Energy, Impact Assessment
of e-mobility

'Feasibility studies
Feasibility assessment of Jamaica
e-mobility plan for 2020

& Pilot
i National Pilot of electric mobility
(institutional fleet of EVs, 1 bus, policy
reforms)

Barbados
| ‘Roadmap

Mational Strategy for EV adoption
L

Colombla

‘Support studies

Total cost of ownership cost for BRT
renewal program in Medellin

(64 new buses)

: Pilots

Test of hybrid buses in 3 cities (2012)
Investment in fleet renewal programs
Through national public financial
institutions (hybrid buses in Bogota)

Paraguay
'Roadmap
Policy reform proposal, priorization
of e-mobility programs, impacts

1 assessment Mesa Intersectorial de
Electromaovilidad

Feasibility and performance studies
Feasibility for BRT renewal programs

de una autonomia inicial limitada?, requiere de
programas educativos para impulsar la acepta-
cion y confianza del consumidor.

Desde el punto de vista tecnoldgico y normati-
VO sera necesario disponer de normas claras y
amplias para el desarrollo de una red de carga
eficiente y accesible, promover la fabricacion de
baterias, impulsar proyectos de gestion y recicla-
je de baterias, proporcionar capacitacién técnica
especializada, desarrollar una cadena de sumin-
istro local que abarque componentes y servicios
vinculados con los vehiculos eléctricos, conce-
der exenciones fiscales, otorgar incentivos para

2 - Desde los 100 km de autonomia de los primeros modelos, destacan los modelos vendidos en el 2023 que permiten autonomias segin WLTP supe-
riores a los 400 km https://autoesporte.globo.com/testes/comparativo/noticia/2023/10/byd-dolphin-x-gwm-ora-03-compare-preco-motor-autonomia-

tamanho-e-equipamentos.ghtml



el transporte masivo eléctrico, y establecer metas
mas ambiciosas en la reduccion de emisiones,
entre otras iniciativas.

Todo ello necesita un marco estable que atraiga
las inversiones privadas necesarias y permita la
recuperacion de las inversiones con un beneficio
razonable. El modelo de remuneracién de las dis-
tribuidoras eléctricas como actores clave puede
ser determinante para adelantar las inversiones y
deberia valorarse que las inversiones realizadas
se reconozcan a partir de un esquema de recon-
ocimiento de activos reales (RAB), por lo que po-
drian requerirse de ajustes en los modelos regu-
latorios de aquellos paises en los que el esquema
de remuneracién genera un riesgo importante
para el distribuidor de que no sean reconocida la
totalidad de sus inversiones por parte del Regu-
lador. La integracién holistica de estos esfuerzos
contribuirad significativamente a superar los de-
safios y acelerar la adopcidn masiva de vehiculos
eléctricos en la regién latinoamericana.

12
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BENEFICIOS Y VENTAIJAS DE LA MOVILIDAD

ELECTRICA EN LA REGION

La movilidad eléctrica ofrece una serie de benefi-
cios y ventajas para América Latina que abarcan
desde la reduccion de la contaminacion hasta el
impulso a la economia local.

A. Impacto en reduccion de emisiones

Ameérica Latina debe reducir su huella de carbo-
no en dos toneladas métricas anuales per capita
(2tpc) para 2050, especialmente en los sectores
de energia y transporte® El transporte es el ma-
yor contribuyente de emisiones de gases de efec-
to invernadero (GEI) en América Latina, donde
representa el 34% de las emisiones relaciona-
das con la energia, en contraste con los paises
de la OCDE en los que representa un 28%* Las
emisiones de GEI del sector transporte crecen

globalmente a la mayor tasa desde 1970. Entre
las razones se destaca el incremento de la mo-

torizacion con vehiculos de combustidn interna a
medida que crece el PBI per capita.

Para mitigar las emisiones potenciales del sector
se deben promover politicas tendientes a reducir
la intensidad energética de los vehiculos a com-
bustién, por lo que se requiere avanzar decidid-
amente a modos de movilizacion libres de emi-
siones, especialmente movilidad eléctrica. Sin
ningun cambio en las politicas, las emisiones del
sector transporte podrian aumentar significativa-
mente mas que las de otros sectores, con el con-
secuente impacto ambiental que ello supondria.
La movilidad eléctrica, en conjunto con una gen-
eracion renovable, aporta menores emisiones

3 - BID (2013). “El Desafio Climético y de Desarrollo en América Latina y el Caribe” .
4 - Kerrigan, G. (2022). "Politicas publicas relacionadas con la electromovilidad en América Latina y El Caribe



respecto a la movilidad convencional segun el
reporte “Panorama Global de la Electromovilidad
2022" de la IEA, donde recoge las emisiones para
cada tipo de tecnologia:

Grafico 2. Emisiones GEI, desde produccion hasta uso, por tipos de vehiculo (gC0O2-eq/km)

400

350

300
250
100
50
0 T — 1
IcE HEV PHEV BEV FCEV

Fuente: IEA, "Panorama Global de la Electromovilidad 2022"

Para la region, las diferencias pueden medirse en funcién de la mezcla de generaciéon de cada pais,
pudiéndose ver el ahorro en emisiones por pais en la siguiente tabla®:

Tabla 2: Ahorro medio en emisiones por pais por la movilidad eléctrica.

Emisienes o Economia promedio de

Pais Electricidad BEV kgC02/100 km BEV kgCO2/afo ek
emisiones BEV / ICE
gCo2/kwh

Chile 392 6,27 627,2 63%
Argentina 413 6,61 660,8 61%
Pert 150 24 240 86%
Brasil 71 1,14 13,6 93%
Ecuador 319,3 541 510,88 69%
Colombia 168 2,69 268,8 84%
Guatemala 407 6,51 651,2 61%
Uruguay 43 0,69 68,8 96%
México 6538 10,46 1046,08 38%

5 - México: http://www.cec.org/sites/default/napp/es/greenhouse-gases.php
Ecuador: https://www.revistasocialfronteriza.com/ojs/index.php/rev/article/download/48/74/363
Resto de paises: https://app.electricitymaps.com/map



Sin embargo, un calculo mas integral debe con-
templar el impacto tanto en emisiones como en
huella de carbono de ambas soluciones de mo-
vilidad durante todo su ciclo de vida (LCA). Estas
cifras podrian aumentar 50-60 grCO2/km para los
vehiculos de combustion interna segun el estudio
de Goldman-Sachs “New era in CO2 regulation:
EVs to be tested across life cycle, not only on run-
ning performance’, mientras que para los eléctri-
cos dependera de las emisiones de la generacién
eléctrica, pudiendo llegar a aumentar 100-120 gr
CO2/km en funcion del mix energético®.

Este efecto se comprueba en el estudio de im-
pacto de huella de carbono realizado por el
Centro de Ecodisefio Vasco (2020) en el que se
analizan 405 casos sobre 9 tecnologias de pro-
pulsion’, en el que se identificé que, en el caso
de Brasil, al comparar un vehiculo pequeno que
recorre una distancia media de 30km, se observa
que la tecnologia eléctrica presenta un impacto
en emisiones de apenas un tercio frente al im-
pacto de su equivalente en gasolina.

Grafico 3. Comparativa de impacto en cambio climatico por tecnologia de vehiculo

TAMARO
& PEQUENO

0317

Grafica 66 - Comparativa del impacto en cambio cimatico de la

GWP (kg CO, eq)

0,312
0,246
I Cis:
I I I 2

5 9 tecnologias

contempladas para un vehiculo de tamano pequeno (PE)

ealizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Brasil (BR) (kg CO, eq

Fuente: Centro de Ecodisefio Vasco (2020).

Al ser las emisiones del vehiculo eléctrico cero en
el punto de consumo, los puntos de emision tan-
to de gases de efecto invernadero como particu-
las se concentran en los centros de generacién y
fabricacién, por lo que es mas facil controlarlas
y reducirlas usando medios de filtrado. Ademas,
las fuentes de produccién de electricidad no re-
novables se encuentran normalmente alejadas
de las ciudades, por lo que el impacto del uso de
la electricidad en la calidad del aire y la salud de
la poblacién es menor.

También se identifican beneficios relacionados
con la disminucién en la generacién de residuos
peligrosos como aceites usados, grasas, desen-
grasantes, entre otros, los cuales causan una alta
contaminacién al suelo y al agua producto de su
manejo inadecuado. En este mismo sentido, se
reducirian los materiales que puedan entrar en
contacto con este tipo de productos ambiental-
mente peligrosos, lo que significa un menor con-
sumo de materia prima y de emisiones relaciona-
das con la logistica de los aceites.

6 -Transportation Energy Institute (2021). Life Cycle Carbon Emissions of Electric and Combustion Vehicles.
7 -Centro de Ecodisefo Vasco (2020). Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos



Potencial de la reduccion de emisiones para
América Latina

En 2022, el Grupo Enel -en colaboracién con De-
loitte- realizé para los 8 paises de Latinoamérica
donde tiene operaciones estudios prospectivos
sobre la Hoja de Ruta de Transicion Energética al
ano 2050, proyectando las trayectorias posibles
de descarbonizacién tanto de la oferta como de
la demanda de energia, asi como identifican-
do las principales recomendaciones de politica
publica habilitadoras para impulsar la transicion
y lograr el cero neto a 2050.

Los estudios se realizaron mediante la aplicacién
TIMES que es un modelo de optimizacién en
el que se representan las interacciones de toda
la cadena energética en un horizonte temporal,
modelando las tecnologias de oferta y de usos
finales de energia. Se realizaron simulaciones
orientadas a la atencién técnico-econdémica de
la demanda sujeta a una restriccion o senda (ho-

rizonte al 2050) de reduccion de emisiones GE|,
para lograr el cero neto en 2050. Del ejercicio
resulta un conjunto de tecnologias éptimas para
abastecer los usos finales de energia en el hori-
zonte de andlisis.

Entre los andlisis destacables de este estudio, en
el Gréafico 4 se observa que, en 2021, el subsec-
tor transporte aportaba entre el 31% y el 48% del
total de las emisiones del sector energia en cada
pais analizado, con lo cual se configura en uno
de los nichos en los que se puede reducir mas
emisiones de GEI. Los resultados proyectados
mediante el modelo TIMES establecen que se
pueden lograr reducciones hasta del 96% (Grafi-
co 5, caso Colombia) si se implementan politicas
decisivas en la electrificacién de la movilidad.

Grafico 4. Participacion del sector transporte en el total de emisiones.
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Fuente: Enel. Proyecto Energy Transition Roadmap Latin America (ETR LATAM).
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Grafico 5. Variacion en emisiones del sector transporte respecto de 2021
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Fuente: Enel. Proyecto Energy Transition Roadmap Latin America (ETR LATAM).
La Tabla 3 presenta la evolucién del nivel absolu- cual permite entender que la transicion tiene que

to de emisiones del sector transporte en las hojas ~ atravesar inequivocamente el camino de la des-
de ruta para los paises de la regién en donde se carbonizacion del transporte, especialmente a
realiz6 el estudio. La tendencia es decreciente  través de su electrificacion.

en todos los paises (vale anotar que cada estudio

fue realizado por un consultor independiente), lo

Tabla 3. Evolucion de emisiones de CO2 del sector transporte

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050

47.64 49.58 47.38 43.13 35.51 33.46 22.27
195.00 206.00 202.00 213.00 202.00 170.00 153.00

25.10 24.80 25.50 26.40 25.80 23.00 20.90
4.78 4.81 4.57 3.93 3.17 2.04 1.16
38.30 35.20 30.00 21.70 490 2.20 1.60
13.37 15.47 15.29 12.48 9.73 6.20 2.77
29.31 29.00 26.00 20.90 15.16 14.30 10.31
5.70 5.02 4.18 3.24 2.28 1.79 117

Fuente: Enel. Proyecto Energy Transition Roadmap Latin America (ETR LATAM).



B. Otros beneficios ambientales y economi-
cos

Calidad del Aire y reduccion del ruido

En una regién que a menudo enfrenta problemas
de calidad del aire y contaminacién sonora por el
ruido del trafico, la adopcién de vehiculos eléctri-
cos puede contribuir significativamente a la me-
jora de la calidad y la esperanza de vida de las
personas.

Sélo en 2016, mas de 80 mil personas en América
latina fallecieron por enfermedades relacionadas
con las emisiones de los combustibles fésiles®.

La transicion completa hacia la electromovili-
dad produciria un ahorro de 30.000 millones de
ddlares en salud publica en la region. Una evalua-
cion de transporte hibrido y eléctrico en ope-
racion en las ciudades de Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Bogotad y Santiago mostré el impacto de
la electromovilidad en la disminucién de la po-
lucién local. Los proyectos piloto reportaron en
promedio una reduccién de éxidos de nitrégeno
del 62% y en ocasiones de hasta 78%, asi como
un descenso en material particulado PM1,5 del
72% en promedio®.

Igualmente, es importante el efecto que tiene la

exposicién a ruido permanente en la salud. En
Europa, segin AEMA en su informe de 2023,
"hay al menos 18 millones de personas que su-
fren grandes molestias y 5 millones que pade-
cen trastornos graves del sueno debido a la ex-
posicidon prolongada al ruido del transporte” El
vehiculo eléctrico puede ayudar en la reduccién
dado que el ruido generado por el vehiculo eléc-
trico puede llegar a ser hasta 20db menor a bajas
velocidades que el de un vehiculo de combustién
y podra reducir el impacto en zonas altamente
pobladas como las ciudades™.

8- Canal Saude. "Cidades da América Latina precisam controlar polui¢do do ar, diz médica da Opas"

9 - BID (2019). “Electromovilidad: transporte mas limpio, seguro y eficiente’!

10 - Salleh, I. & Md zain, M. Z. & Raja, Raja. (2013). Evaluation of Annoyance and Suitability of a Back-Up Warning Sound for Electric Vehicles.



Oportunidades econémicas

La transicion hacia la movilidad eléctrica presen-
ta una serie de beneficios econémicos y sociales
que pueden contribuir al desarrollo sostenible de
la regién, pues implica una reconversién industrial
que estimula la adaptacién de la industria auto-
motriz y genera nuevas oportunidades laborales
y de emprendimiento en actividades como la fa-
bricacién y reciclaje de baterias, la gestién de car-
ga y nuevos negocios de mecanica y revision de
vehiculos eléctricos. Este proceso no solo impulsa
la innovacién tecnoldgica, sino que también crea
empleos locales de alta cualificacion, fortalecien-
do la infraestructura industrial y tecnolégica de la
region.

Por otro lado, la reduccién de la dependencia de
los combustibles fésiles mediante la movilidad
eléctrica puede tener un impacto estabilizador
en los precios de la energia, disminuyendo la vul-
nerabilidad econdmica de la regién. Ademas, la
generacion solar presenta una mejor eficiencia
energética respecto a la superficie utilizada por
cultivos energéticos, como el etanol. Una hectérea
dedicada a la generacién solar produce 23 ve-
ces mas energia que un cultivo energético. Esto
no solo evita la competencia directa con los
cultivos de alimentos sino que también con-
tribuye a reducir la presién sobre sus precios™

Finalmente, la movilidad eléctrica puede mejorar
la competitividad y la productividad de las empre-
sas que utilizan vehiculos, al reducir sus costos
operativos y de mantenimiento, y aumentar la dis-
ponibilidad y la confiabilidad de los servicios de
transporte.

C. Diversificacion y eficiencia energética

La movilidad eléctrica actia como propulsor
para la transicién energética y generacion dis-
tribuida renovable. América Latina es rica en re-
cursos naturales, incluyendo fuentes de energia
renovable como la energia hidroeléctrica, solar,
edlica, y energias marinas. La movilidad eléctrica
facilita la integracion de estos recursos en la ma-
triz energética, promoviendo la diversificacién y
la sostenibilidad.

La movilidad eléctrica puede aprovechar estos
recursos para cargar vehiculos de manera mas
sostenible, agregando valor local, disminuyendo
la dependencia de los combustibles fosiles y for-
taleciendo la seguridad energética. En el caso de
Noruega, la alta penetracidon de eléctricos ha per-
mitido reducir la demanda de hidrocarburos para
movilidad ligera en un 10% en el 2023 respecto
a la media de los afios 2017 a 2019%), aunque su
consumo total sigue estable al no haber reduci-
do otras fuentes de consumo de transporte por
carretera, lo que indica que es necesario actuar
también sobre el transporte publico y mercan-
cias por carretera.

11 - NovaCana (2021). “Etanol e gasolina ganhardo um novo concorrente no mercado, a energia elétrica’
12 - Rystad Energy (2023). “Mystery solved: Norway's persistent road fuel demand won't last amid rapid EV adoption’
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Grafico 6. Uso estimado de combustible en Noruega por tipo de vehiculo

(Miles de barriles por dia)
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Fuente: Rystad Energy (2023).

Con la movilidad eléctrica se proyecta una mejo-
ra de eficiencia debido al cambio de energético
(electrificacién de la demanda), que se traduce
en una disminucion de la tasa de crecimiento del
consumo de energia del sector transporte. En los
estudios realizados en el contexto del proyec-

2016 2017

2018 2019 2020 2021 2022.

to Energy Transition Roadmap de Enel para los
paises de América Latina se evidencia que, una
vez electrificado el sector transporte en el lar-
go plazo, el crecimiento de su consumo final de
energia se modera o incluso decrece, como se
aprecia en la Tabla 4.

Tabla 4. Consumo final de energia sector Transporte (Mton)

16.07 16.71 16.29
86.09 93.57 99.58
8.34 8.22 8.43
1.57 1.63 1.62
13.46 12.81 12.47
4.37 5.17 5.66
9.78 9.86 9.27
1.86 1.69 1.57

15.50
112.94
8.86
1.51
12.36
5.41
8.24
1.41

13.91 13.59 12.00
129.08 139.07 157.35
9.00 8.93 9.08
1.37 1.18 1.00
11.99 12.60 14.49
5.20 494 4.72
7.09 7.54 8.16
1.29 1.29 1.29

Fuente: Enel. Proyecto Energy Transition Roadmap Latin America (ETR LATAM).
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Por otro lado, la masificacién de los vehiculos
eléctricos incentiva la instalacién de sistemas
de carga inteligente que pueden ser gestiona-
dos para aprovechar periodos de menor deman-
da eléctrica. Esta flexibilidad contribuye a una
gestion eficiente de la infraestructura de distri-
bucién eléctrica, y mejorando la integracion de
fuentes renovables intermitentes que mejoren la
diversificacion de la matriz energética.

La transicion hacia la movilidad eléctrica fomenta
la investigacién y desarrollo de tecnologias vincula-
das a baterias, almacenamiento de energia y siste-
mas de carga avanzados. Este impulso tecnoldgi-
co no solo beneficia al sector automotriz, sino que
también puede tener ventajas por su economia de
produccién para desarrollar nuevas aplicaciones
gue impulsen la transicidn energética, promovien-
do un circulo virtuoso en el sector eléctrico.

En resumen, la movilidad eléctrica no solo es una
respuesta responsable desde el punto de vis-
ta ambiental y de salud publica, sino que tam-
bién se erige como un motor para el crecimiento
econdmico, la creacién de empleo local y la me-
jora de la diversificacion y eficiencia energética
en Latinoamérica. Para materializar estos benefi-
cios, es necesario que América Latinay el Caribe
avancen desde los proyectos piloto hacia la mas-
ificacion del transporte bajo en emisiones, media-
nte una planificaciéon integral, coordinada y par-
ticipativa que involucre a los diferentes actores
publicos y privados, y que considere las necesi-
dades y caracteristicas de cada pais y region.

13 - Portal oficial del Estado Argentino. Plan Nacional de Transporte Sostenible.

D. Experiencias en ciudades latinoamericanas

Varios paises y ciudades de la regién han de-
mostrado que la movilidad eléctrica puede ser exi-
tosa. A continuacion, se recogen las principales ex-
periencias con el objetivo de que puedan servir de
referencia e inspiracion para otras regiones.

Argentina:

El Estado Nacional elabord un Plan Nacional de
Transporte Sostenible que prevé reemplazar el
50% del universo de vehiculos por eléctricos para
2030 y el 100% para 2050. La Ciudad Autdnoma
de Buenos Aires evalud 3 tecnologias de buses
sostenibles durante 2018 a 2020% .

En 2023, la Asociacién Argentina de Vehiculos
Eléctricos y Alternativos (AAVEA) presentd un
Proyecto de Ley con nimero 0126-P-2022 en el
Congreso de la Nacién, basada en el proyecto de
‘Ley de Promocién de la Electromovilidad’ presen-
tado el ano anterior por el Poder Ejecutivo Nacio-
nal con el N° 0016-PE-2021; con aportes derivados
de los proyectos anteriormente presentados por
AAVEA, asi como de Legisladores, sectores gre-
miales, empresariales y del publico general.

Brasil:

En ciudades como Sao Paulo, las empresas de
distribucién han instalado diversas electrolineras
con 20 puntos de recarga para uso propio y de
sus clientes. EDP tiene un centro de recarga en
su sede con 14 puntos de recarga y el E-Lounge
con 6 puntos de recarga en el barrio Pinheiros.
EZ Volt tiene una electrolinera con 8 puntos de
recarga en el barrio Mooca.
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El proyecto "Plug and Go" del Grupo EDP en
asociacién con Audi, Porsche y VW, anunciado
en 2019, cuenta con 18 electrolineras ultrarrapi-
das que interconectan Sao Paulo con capitales
como Curitiba, Brasilia, Belo Horizonte y Rio de
Janeiro, ademas del litoral de Santos.

El proyecto “E-Lounge” de EDP en asociacién
con Moura Baterias, creé un centro de recarga
en el barrio de Pinheiros con un sistema de al-
macenamiento de energia "BESS’, habilitando 6
puntos de recarga, dos de ellos répidos.

Mas recientemente, CEEE Equatorial anuncié
la “Ruta Eléctrica Mercosur” con 10 electrolin-
eras rapidas que cubren una extension de 1000
km que, junto con las estaciones de recarga de
Copel y Celesc, distribuidoras de los estados ve-
cinos, interconectan Uruguay con Paraguay a
través de Brasil.

Los fabricantes de vehiculos eléctricos también
han tenido una participacién importante, aunque
muchos de las electrolineras no estdn conecta-
das a Internet y son de uso exclusivo de los con-
cesionarios.

Entre 2020 y 21, Audi, en asociacién con EDP, in-
stalé 21 puntos de carga rapida y mas de 60 de
carga lenta en sus concesionarios, con planes de
expansion y cambio a cargadores ultrarrapidos.

En 2024, BYD anuncié 600 puntos de recar-
ga. BMW, Porsche, Audi, Volvo, Renault, JAC,
invirtieron en cientos de cargadores lentos vy
portatiles entregados a socios y clientes.

Empresas de logistica, como DHL y Mercado
Libre, iniciaron la electrificacion de sus flotas,
gue ya suman mas de mil vehiculos eléctricos,
en proyectos que contemplan la instalacién de
estaciones de recarga en sus bases y el uso de
electrolineras externos.

Diversas empresas han surgido para atender esta
demanda por electrolineras y gestién de recarga, tan-
to enfocadas en software, como VoltBras y Tupinam-
ba, como en la gestién operacional, cobro e ins-
talacion de equipos, como WeCharge, EZ Volt,
Zletric, GreenV, entre otras. Algunas de ellas han re-
cibido inversiones de empresas del sector energético.

B

Chile:

El operador ENEL recientemente ha implementa-
do el modelo Charging as a Service mediante el
cual alimenta diferentes flotas de vehiculos eléc-
tricos, gracias a los planes expansivos de puntos
de recarga en la region, con mas de 550 puntos
de recarga publica y a Hubs que permiten llevar
a cabo cargas de mayor escala. Entre las flotas
atendidas se destacan:

- TuCar (operador Uber), carga de mas de 250
vehiculos eléctricos en Chile mensualmente.

- Mercado Libre y Chilexpress, servicios
de recarga a mas de 120 vehiculos de repar-
to de dltima milla en Chile.

Algunos de los centros de recarga lenta y rapida
instalados durante el ano 2023 son:

- Hub de carga Parque Arauco: 180 car-
gadores de carga alterna a 74 kW de poten-
cia y un cargador de 150 kW en el principal
centro comercial del pais. Durante el dia esta
disponible para el publico general, y durante
la noche carga una flota de vehiculos eléc-
tricos de conductores UBER.

- Hub de carga Las Condes (Comuna de San-
tiago): Centro de carga rapida en alianza con la
municipalidad para usar un terreno municipal.
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- Hubs de carga Buenaventura y San Francis-
co (Comuna de Santiago): dos hubs de carga
gue suman mas de 10 puntos de carga rapida
en una zona logistica de la comuna de Santiago.

La alianza entre Enel X, Metbus, BYD y el Minis-
terio de Transporte, ha permitido aportar el 86%
de los buses eléctricos de la red de transporte
publico de la Region Metropolitana™, a través
de un modelo de negocio flexible que brinda
soporte integral desde la adquisicion de los ve-
hiculos eléctricos hasta la construccién de pun-
tos de carga y mantenimiento. Con mas de 2.000
buses circulando diariamente por la capital, se ha
logrado una reduccién de mas de 218 toneladas
de CO2 en los ultimos 5 afios, marcando un hito
importante en la ruta hacia el desarrollo de la
movilidad sostenible del pais.

Colombia

Desde el Gobierno Nacional se han asumido
compromisos y elaborado politicas para promov-
er la movilidad eléctrica. Por medio de Ley 1964
de 2019 se promueve el uso de vehiculos eléctri-
cos en Colombia mediante incentivos econémi-
cos y no econdémicos, asimismo, se plantea
qgue para 2035 el 100% de la flota del sistema
de transporte masivo debera ser eléctrica, con
metas intermedias desde 2025. En la Estrategia
Nacional de Movilidad Eléctrica se presentan ac-
ciones que permitan acelerar la transiciéon hacia
la movilidad eléctrica con una meta de 600.000
vehiculos eléctricos a 2030. En el documento
CONPES 3934 de Crecimiento Verde se vuelve a
plantear la meta de los 600.000 vehiculos eléctri-
cos a 2030y en el CONPES 3943 de Calidad del
Aire se establece que para el 2030 el 3% de los
vehiculos deben ser de cero y bajas emisiones,

mientras que el 100% del sistema de transporte
masivo debera ser operado con vehiculos eléctri-
cos y a gas natural.

Al igual que en Chile, el operador ENEL ha exten-
dido el modelo de carga como servicio posibil-
itando el desarrollo de servicios de movilidad
cero emisiones:

- Hub de carga Bogota: dos centros de
carga que permiten cubrir la principal flota
eléctrica del pais que pertenece a VEMO
(operador de UBER) y que cuenta con 120
vehiculos eléctricos. Se estima que el con-
sumo del contrato serd superior a 1.5 GW.

- Proyecto Turnkey Solution para Vemo,
10 cargadores de 30 kW para alimentar 90
vehiculos eléctricos, con un consumo esti-
mado de 82 MW/Mes.

La implementacion de buses eléctricos en el siste-
ma de transporte masivo Transmilenio en la ciu-
dad de Bogotd ha sido una respuesta innovadora
para abordar los desafios ambientales y mejorar la
calidad del aire en la ciudad. Actualmente, Trans-
milenio cuenta con 1485 buses eléctricos (13% del
total de la flota) y 10 patios de recarga, contando
aproximadamente con 2 buses por cargador. ENEL
es propietario de 6 patios y atiende 878 buses
eléctricos, 401 de ellos son de su propiedad. Estos
vehiculos funcionan con motor eléctrico y baterias
recargables, lo que elimina la emisién de contam-
inantes locales y contribuye a la disminucion del
ruido en comparacién con los autobuses tradicio-
nales que utilizan combustibles fésiles.

14- BID (2023). Transporte 2050: el camino hacia la descarbonizacién y la resiliencia climatica en América Latina y el Caribe.
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Figura 2. Esquema del modelo de negocio implementado por Transmilenio
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Fuente:Transmilenio

La implementacién de los buses eléctricos tam-
bién ha mejorado la eficiencia operativa de Trans-
milenio. Estos vehiculos suelen tener costos ope-
rativos mas bajos a lo largo de su vida util en
comparacién con los autobuses convencionales
gue dependen de combustibles fésiles.

Los siguientes son algunos beneficios de los
buses eléctricos identificados por Transmilenio:

- Con 1kW un bus eléctrico recorre 1km
mientras que un bus diésel Euro V recorre
250m.

- Con la incorporacién de buses eléctricos
se ha generado un ahorro de 292.850.000
kWh/ano.

- Se han dejado de emitir 94.300 ton de CO2
al afo.

= Operacion de fiota

= Mantenimiento de flota

= Mantenimiento de Infraestructura
de Soporte (Patios)

Contrato de arrendamiento

Confrato de Concesion de
Operacion de flota
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Costa Rica:

Costa Rica es un pais que ha planteado como
meta la movilidad 100% eléctrica, apuntando di-
rectamente a cero emisiones, dejando de lado
otras tecnologias de transicién, lo que le ha per-
mitido alcanzar ingresos importantes de vehicu-
los eléctricos.

Desde el 2018, Costa Rica cuenta con la Ley 9518
de Incentivos y Promocién para el Transporte
Eléctrico, con una serie de beneficios fiscales
y no fiscales que han permitido a la poblacién
acceder a esta tecnologia, con mejores precios
y muy buena oferta. Ademads, en 2019 este pais
lanzé su Plan Nacional de Descarbonizacion,
con 10 ejes de accidn, los 3 primeros se refieren
a transporte: Transporte Publico, Transporte Par-
ticular e Institucional y Transporte de Carga.
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La normativa de Costa Rica también se refiere a
la infraestructura de carga, definiendo un punto
de carga rapida (tipo L3) cada 120km en carre-
tera cantonal y cada 80km en carretera nacional,
lo que ha permitido que este pais cuente con una
red de cargadores robusta en todo el territorio
nacional.

También se han generado proyectos de susti-
tucion de flota en unidades de reparto, por ejem-
plo, Correos de Costa Rica con su “Entrega Cero
Emisiones’, bicicletas y motocicletas eléctricas
en plataformas de reparto y distribuciéon. Tam-
bién avanzan proyectos de flotas empresariales y
de carga; empresas como Bimbo, Automercado,
DHL, Beirute, Bioland y Walmart ya cuentan con
vehiculos 100% eléctricos para tareas adminis-
trativas y de reparto de mercaderia con vehiculos
tipo SUV, pick up (camioneta), camiones y pane-
les de carga. Recientemente, se presentaron los
primeros cabezales eléctricos de capacidad de
carga de 50 toneladas que funcionan en el In-
genio Cutris.

1

Ecuador:

La primera experiencia de Taxis eléctricos en
Loja y de patrulleros eléctricos en Cuenca no fue
exitosa®®, debido a falta de planificacion en el di-
mensionamiento de la infraestructura de carga
coherente con las capacidades de los vehiculos
eléctricos. Sin embargo, esta situacion ha gener-
ado lecciones aprendidas que seran de utilidad
para otros casos de uso.

I v I

Guatemala:

El Decreto 40-2022, “"Ley de Incentivos Fiscales
para la Movilidad Eléctrica en Guatemala” tiene
el propésito de promover el uso de vehiculos
eléctricos, facilitando la importacién mediante la
reduccién directa al impuesto de importacién, lo
cual ha elevado el nimero de usuarios tanto in-
dividuales como corporativos.

Recientemente se anuncié la incorporaciéon de
vehiculos eléctricos a la flota de una empresa de
Courier, asi como a la de una reconocida empre-
sa de bebidas.

Se estima que, en 2029, el pais contarad con mas
de 7 mil vehiculos eléctricos, con un consumo de
5,493 MWh.

15 - La Hora. "Proyecto de taxis eléctricos en Loja fue un fracaso" 14 de julio de 2022.



Peru:

Algunas empresas del sector eléctrico también
se encuentran desarrollando iniciativas para
impulsar la movilidad eléctrica en el Peru. En la
Region de Ica, Electro Dunas, en convenio con
las empresas de transporte BYD y Cruz del Sur,
instalo el mas potente y rapido dispositivo de re-
carga eléctrica de Peru. Por su parte, ENEL pro-
movid el primer piloto de taxis eléctricos del Peru
(proyecto piloto que fue implementado en 2019
y tuvo una duracién de 6 meses)™ y un piloto de
bus de transporte publico.

De manera transversal, existen actores regionales
que promueven el desarrollo de la movilidad
sostenible. Es el caso de la Asociacion Latino-
americana de Movilidad Sostenible (ALAMOS),
que desarrolla actividades de fomento de politi-
cas publicas, promocién de alianzas estratégicas,
difusion de buenas practicas, asesoria técnica y
capacitacion, intercambio de conocimiento e in-
formacion. En particular, a Asociacion ha impul-
sado la creacion de redes de cargadores eléctri-
cos en toda la region, y ha liderado la creacion
de rutas eléctricas en América Latina (rutas del
Caribe, América Central, los Andes, América
del Norte y el Cono Sur) que conectan paises y
promueven la movilidad eléctrica a nivel regional.

16 - Enel X (2019). “Enel X presenté el primer piloto de taxis eléctricos del Perd!”
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A. Inversiones de la industria automotriz

En la industria automotriz, el desarrollo de la elec-
tromovilidad es una oportunidad para relanzar
politicas de apoyo industrial para la fabricacion
regional de vehiculos, infraestructura comple-
mentaria y de sistemas de control, con una visién
integradora, que toma en cuenta las nuevas reali-
dades de urbanizacién, desarrollos tecnoldgicos y
transicién demogréfica.

Brasil, México y Argentina son los paises de la
regién con mayor capacidad de fabricacion au-
tomotriz. La fuerte competencia asiatica obligara
en gran medida a reconvertir la capacidad actual
a la produccién de modelos eléctricos. La opor-
tunidad es Unica para crecer no sélo en el en-
samblado de vehiculos, sino aprovechar las ven-
tajas de la regién, como la disponibilidad de litio

=

FE

(Argentina, Chile, Peru y Bolivia) y grafito (Brasil)
para establecer una industria de procesamiento y
ensamblaje de baterias clave para el desarrollo de
la movilidad eléctrica.

B. Modelos de negocio, alianzas estratégicas
y colaboraciones

Durante la implantacion de una nueva tecnologia
pueden surgir diferentes modelos de negocio.
Cada uno de ellos determinara la rapidez de im-
plantacion, sin ser excluyentes. El desarrollo de
una red de recarga para vehiculos eléctricos es
crucial para promover la movilidad eléctrica y sin
vehiculos en el mercado no existira la demanda
que lo haga posible. Diversos enfoques han sur-
gido a nivel global para abordar este desafio que
puede ser de interés a la hora de definir las difer-
entes acciones en la region:
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- Desarrollo publico mediante inversion
gubernamental: la inversion en la creacion
de una infraestructura de carga publica para
respaldar la adopcion de vehiculos eléctri-
cos es establecida por el gobierno mediante
concursos publicos o remuneracién a las em-
presas de servicio publico. Las distribuidoras
eléctricas como agentes neutrales y monop-
olios naturales pueden ser una pieza clave en
la instalacién de cargadores en calles, esta-
cionamientos publicos y areas urbanas.

- Colaboraciéon Publico-Privada: co-
laboraciones entre el sector publico y
empresas privadas para desarrollar vy
operar estaciones de carga. Esto puede in-
cluir incentivos fiscales o acuerdos de aso-
ciacion para facilitar la inversiéon privada,
como el caso de la obligaciéon de la ins-
talacion de cargadores en estaciones de
servicio existentes o en aparcamientos, de-
sarrollo de corredores de carga a lo largo de
rutas estratégicas y autopistas para facilitar
los viajes de larga distancia y abordar la an-
siedad de alcance.

- Modelos comerciales privados: esta-
ciones de carga de pago por uso en las que
los usuarios pagan por la electricidad que
consumen, similar a la forma en que se paga
por la gasolina en una estacion de servicio.
Tendran la dificultad de encontrar la rentab-
ilidad a corto plazo, por lo que requerirdn de
incentivos para su desarrollo.

- Modelos de suscripcion y tarifas planas:
mediante el cobro por suscripcion o tarifas
mensuales que permita a los usuarios car-
gar sus vehiculos por una tarifa fija mensual
y permitird crecer la red de estaciones de
carga de forma paralela a la compra de ve-
hiculos.

- Incentivos para empresas y comercios:
instalacién de estaciones de carga en cen-
tros comerciales, hoteles, y otros lugares de
destino. Puede convertirse en una estrategia
comercial para atraer a clientes que poseen
vehiculos eléctricos.

- Desarrollo de carga residencial: acelerar
la instalacién de estaciones de carga resi-
denciales mediante incentivos financieros y
programas gubernamentales con el objetivo
de generar la demanda y reducir los pre-
cios de compra inicialmente altos. Para ello
es importante facilitar la labor administrati-
va y de conexién de los puntos de recarga.
Por ejemplo, en Espana hizo falta cambiar
la ley de propiedad horizontal para que las
comunidades de propietarios no pudieran
bloguear la instalaciéon de puntos de recar-
ga privados donde parte de la infraestructu-
ra pasara por zonas comunes. Ademas, se
permite la conexién del punto de recarga al
mismo punto de medida de la vivienda, en
lugar de requerir uno separado, lo que re-
duce los costos de instalacion.

- Estrategias para areas urbanas: priori-
zando la instalacién de cargadores en areas
urbanas para satisfacer las necesidades de
los propietarios de vehiculos eléctricos que
viven en apartamentos y no tienen acceso a
estacionamientos privados.

- Programas de recarga inteligente: im-
plementacién de sistemas inteligentes de
gestion de carga que optimicen la disponi-
bilidad de la red eléctrica y aprovechen las
tarifas dindmicas. De esta manera, se equil-
ibra la demanda y se reduce los costos op-
erativos para los usuarios y proveedores de
servicios de carga.
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- Iniciativas de vehiculos compartidos
eléctricos: colaboracion entre empresas
de vehiculos compartidos y proveedores
de movilidad eléctrica para integrar flotas
de vehiculos eléctricos. De esta manera, se
proporciona acceso a vehiculos eléctricos
compartidos, aumentando la visibilidad y la
aceptacion de esta tecnologia.

- Integracion con energias renovables:
colaboracién entre empresas de movili-
dad eléctrica y productores de energia reno-
vable para abastecer cargadores con ener-gia
limpia. De esta manera, se contribuye a una mo-
vilidad mas sostenible al utilizar fuentes de en-
ergia renovable y reducir la huella de carbono.

- Plataformas digitales de servicios de
carga: desarrollo de plataformas digitales
gue permiten a usuarios encontrar y acce-
der facilmente a estaciones de carga, rea-
lizar pagos y monitorear el consumo. De esta
manera, se mejora la experiencia del usuario
y promueve la eficiencia en la utilizacién de
la infraestructura de carga.

- Acuerdos con fabricantes de bat-
erias: alianzas entre empresas de mov-
ilidad eléctrica y fabricantes de baterias
para impulsar la investigacién y desa-
rrollo de tecnologias de almacenamien-
to. De esta manera, se fomenta la inno-
vacién en baterias, mejorando la autonomia
y eficiencia de los vehiculos eléctricos.

- Proyectos piloto en colaboracion con
universidades: colaboracién entre empre-
sas, gobiernos y universidades para imple-
mentar proyectos piloto que evallen la via-
bilidad y el impacto de la movilidad eléctrica.
De esta manera se facilita la investigacion,
desarrollo y aprendizaje conjunto para adap-
tar soluciones a las necesidades locales.

- Programas de educaciéon y concien-
tizacion: colaboracion entre entidades
gubernamentales, ONG y empresas para
educar y comunicar al publico sobre los
beneficios y el uso adecuado de la movili-
dad eléctrica. De esta manera, se fomenta la
aceptacion publica y crea una base de usua-

rios informados y comprometidos”.

- El DSO como habilitador de la tec-
nologia: adaptacion de la red eléctrica
como plataforma para conectar, disponer,
intercambiar y habilitar un nuevo conjunto
de usos, modelos de intercambio y actores
asociados a la movilidad eléctrica.

C. Innovaciones tecnolégicas en vehiculos
eléctricos

La tecnologia de vehiculos eléctricos seguira
avanzando con cambios en los sistemas de re-
carga que permitirdn la devolucién de energia a
la red, mejoras en la autonomia de la bateria y
la necesidad de supercargadores de mas de 300
kW que permitiran tiempos de carga mas rapidos
y caracteristicas de seguridad mejoradas.

La innovacién en la quimica y fabricacién de bat-
erias también jugara un papel clave en el desarrol-
lo de la movilidad eléctrica, mejorando la densidad
energética, disminuyendo la ansiedad de carga y
modificando la topologia de las redes de carga.

Serd fundamental la hibridacién de cargadores
con sistemas de almacenamiento y otras fuen-
tes energéticas como el hidrdgeno que permitan
definir la estacién de recarga del futuro de forma
eficiente y limpia.

La transformacion de la movilidad también implica el
desarrollo de nuevas tecnologias habilitantes que seran
fundamentales para aprovechar la nueva revolucién in-
dustrial, entre las que se pueden destacar tres:

17 - En Argentina, AAVEA creé la Comisién de Estudios de Emergencias, que analiza la problematica relativa a los incendios y accidentes donde interven-
gan vehiculos eléctricos, capacitando a los cuerpos de bomberos en esta nueva temética.



- Tecnologias de comunicaciones 5G y
V2X (Vehicle-to-Everything), implican la in-
terconexién de vehiculos con diversos ele-
mentos de su entorno, abarcando desde la
comunicacion entre vehiculos (V2V), hasta
la comunicacion con la infraestructura vial
(V2l), peatones (V2P), y otros dispositivos
(V2D). Este enfoque holistico permite que
los vehiculos intercambien informacion criti-
ca con su entorno como alertas de colisién
inminente, sefales de trafico, condiciones
de la carretera y mas. La comunicacién V2X
es esencial para el desarrollo de sistemas de
conduccién auténoma y para mejorar la se-
guridad vial en general.

- Tecnologias relacionadas con la Inteligencia
Artificial impulsadas por los Sistemas Avan-
zados de Asistencia al Conductor, que per-
miten la integracién de sistemas auténomos,
visién artificial y asistentes inteligentes en
vehiculos eléctricos, mejorando la seguridad,
comodidad y experiencia de conduccion,
acercando la movilidad hacia la persona.

- El desarrollo de métodos o tecnologias
avanzadas para reciclar y reutilizar compo-
nentes de baterias, propicia la mitigacién de
impactos ambientales, promoviendo la cir-
cularidad y sostenibilidad en el ciclo de vida
de las baterias.

D. Impulsores de la movilidad sostenible

El camino hacia la movilidad sostenible puede
variar en funcién de la regién, la idiosincrasia del
pais, planes estratégicos asi como de su capaci-
dad financiera e industrial. Aunque no existen los
modelo de desarrollo puros, si se pueden iden-
tificar algunos impulsores clave que han poten-
ciado el desarrollo en otras regiones y disehar
planes especificos en la regién:

- El impulso politico: en el caso de China, la
movilidad eléctrica se ha impulsado en gran
medida por fuertes politicas gubernamen-
tales. Se han implementado subsidios para
la compra de vehiculos eléctricos, asi como
normativas estrictas sobre emisiones para
fomentar la adopcidn de tecnologias limpias.

- Normativa y colaboraciéon: como en el
caso europeo donde se ha establecido nor-
mativa rigurosa sobre las emisiones de ve-
hiculos y se han fijado objetivos ambiciosos
para reducir las emisiones de gases de efec-
to invernadero. Muchos paises europeos
estdn promoviendo la movilidad eléctrica
mediante incentivos fiscales, exenciones de
peajes y restricciones de acceso en areas
urbanas. Ademas, se estan llevando a cabo
colaboraciones publico-privadas entre fabri-
cantes de automdviles, gobiernos y empre-
sas de servicios publicos para impulsar la
infraestructura de carga.

- Incentivos y desarrollo de infraestructu-
ra: en los Estados Unidos diferentes estados
ofrecen incentivos para la adopciéon de ve-
hiculos eléctricos. Ademas, el gobierno fed-
eral ha establecido créditos fiscales para la
compra de vehiculos eléctricos. La inversion
en infraestructura de carga rdpida también
ha sido una prioridad, con la expansion de
redes de carga a lo largo de autopistas y en
areas urbanas.

- Incentivos financieros: Noruega es lider
mundial en la adopcién de vehiculos eléctri-
cos. Los incentivos financieros, como exen-
ciones fiscales, peajes y estacionamiento
gratuitos para vehiculos eléctricos han de-
sempenado un papel crucial en el desarrollo

30



de la movilidad eléctrica.

- Innovacion y colaboracion industrial:
Japén ha adoptado un enfoque centrado
en la innovacién y la colaboracion industrial
para impulsar la movilidad eléctrica. La coo-
peracion entre fabricantes de automoviles,
empresas de tecnologia y el gobierno ha
llevado al desarrollo de tecnologias avanza-
dasy a la promocién de la infraestructura de
carga.

- Enfoque gradual, otros paises, como India
estdn adoptando un enfoque mas gradual
hacia la movilidad eléctrica, con un énfasis
en la electrificacion de vehiculos de dos y
tres ruedas, asi como en el desarrollo de in-
fraestructura de carga en areas urbanas.

Independiente del enfoque predominante que se
desarrolle, las politicas deben recoger los distin-
tos aspectos de forma integral, como recomien-
da la plataforma de electromovilidad del BID que
apoya a los paises en la definicién de politicas
y estrategias nacionales de electromovilidad, es-
tudios de factibilidad, proyectos piloto e inver-
siones en flotas institucionales y de empresas de
transporte.®

18 - BID (2019). “Electromovilidad: transporte mds limpio, seguro y eficiente”
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IMPORTANCIA DE LA RED DE DISTRIBUCION EN LA

MOVILIDAD ELECTRICA

Otro aspecto de gran relevancia para estar a la al-
tura de la creciente electrificaciéon de consumos
que conlleva la movilidad eléctrica es la necesidad
de contar con una red de distribucién eléctrica
moderna, digital, automatizada, segura, resiliente,
flexible, sostenible y con capacidad de alojamiento
suficiente, lo que requerira de nuevas inversiones
que deberan ser apoyadas por los marcos regula-
torios de la region.

En este sentido, el Policy Paper de ADELAT "De-
safios y Perfeccionamientos Regulatorios de la
Distribucion Eléctrica para la Transicion Energética
Latinoamericana’, resalta que “la regulacion debe
buscar la maximizacién de los beneficios sociales
y el uso mas eficiente de la plataforma digital de
los DSOs, habilitando el desarrollo de los princi-
pios de Descarbonizacion, Electrificacion, Digita-
lizacién, Descentralizacion y Democratizacién del

mercado y del acceso a los nuevos servicios ener-
géticos’, por lo que “se hace imprescindible que la
regulacion genere los incentivos adecuados para

que las inversiones se realicen en forma eficiente
y oportuna’, generando certidumbre en los retor-
nos y permitiendo un planeamiento eficiente, que
fomente la innovacion y mejoras tecnolégicas.

A. Interaccion con el sistema eléctrico

El impacto de la electrificacién total de la movili-
dad sobre la demanda del sistema se estima en-
tre el 6% y el 256% de la demanda total de elec-
tricidad de los sistemas nacionales, por lo que es
necesaria la evolucién gradual de los mismos para
adecuarse a la nueva demanda debida a la movi-
lidad. Segun un caso desarrollado por Euroelectric
para el caso Argentino, para un consumo medio
de 15 kwh/100 kilometros sobre una base de diez
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mil kildmetros-aho, la demanda de electricidad de
1 millén de vehiculos eléctricos seria de 1,6 Twh/
ano, que podria representar el 1,3% de la deman-
da interna de electricidad de Argentina. Para un
parque de vehiculos de pasajeros de 10,6 millones,
esto representaria algo mas del 13% de la deman-
da total de electricidad anual.

Grafico 7. Demanda eléctrica y consumo estimado si todos los vehiculos fueran eléctricos.
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Los vehiculos eléctricos, por sus caracteristicas,
se pueden asimilar -desde el punto de vista de su
consumo de energia- a viviendas de alta electrifi-
cacion por lo que, si bien no plantean problemas
de potencia a corto/medio plazo para los siste-
mas eléctricos regionales de baja tension, al-
gunos ejercicios si han identificado requerimien-
tos de adaptacién y expansion de la red a niveles
de media tension. Por la experiencia observada
en paises en los que la movilidad eléctrica tiene
una mayor penetracion, la carga nocturna sera
la mas utilizada, por lo que es necesario prestar
atencién al efecto que podria tener la hora punta
en el sistema, derivado de la potencia y la dura-
cion de la carga.

Si se tiene en cuenta la potencia necesaria en
funcién de los patrones de carga de los VE, seran
necesarias inversiones en las redes de distribu-
cion con el fin de optimizar la infraestructura
eléctrica en funcién del grado de penetracion de
los vehiculos eléctricos, de forma que se habi-
lite una interaccion entre los DSOs y los vehicu-
los eléctricos como participantes activos en el
sistema eléctrico que ayuden a la estabilidad del
suministro, dentro de los siguientes parametros':

- Congestion de nodos: en funcion de las
demandas instantaneas.

- Factor de simultaneidad: la duracion de

19 - IRENA (2019). Perspectivas de innovacién: Carga inteligente para vehiculos eléctricos.



la carga nocturna con baja potencia impli-
ca un aumento del factor de simultaneidad,
pudiendo ser necesario el refuerzo puntual
de centros de transformacién y alimentado-
res. Este refuerzo serd mayor si no se utili-
zan sistemas de carga inteligente que sean
capaces de racionalizar la demanda en los
puntos de suministro.

- Activos de generacion conectados a nivel
de baja tension: estos activos proporcionan
potencia cerca de los puntos de consumo,
por lo que disminuirdn la necesidad de trans-
formacion durante la carga aunque en horas
de baja demanda de carga pueden producir
efectos de flujos inversos en los centros de
transformacién.

- Vehiculo Eléctrico como elemento de
flexibilidad: una mayor integracién de los
activos de generacion en baja tension con los
cargadores y los centros de control de los op-
eradores del sistema de distribucion (DSO)
pueden flexibilizar las inversiones necesarias,
aumentando la penetracién de renovables y
disminuir los costes del sistema.

- Limites del cédigo red y otros reglamen-
tos: los cédigos de red nacionales definen re-
stricciones fisicas en términos de variaciones
de tensidn y frecuencia que los operadores
del sistema deben respetar, e inversiones en
refuerzo de la red si se superan estos limites
especificos del pais debido a la carga de ve-
hiculos eléctricos.

Por otro lado, la relacidon entre el mejoramiento de
la calidad de la infraestructura y el desarrollo de los
servicios soportados es clave, pues en el caso de
la movilidad eléctrica, su dependencia de la cali-
dad de la red de distribucién es vital. Si atendemos

a los indices de calidad mas utilizados en la indu-
stria como son SAIDI 'y SAIFI, que miden el tiempo
de interrupcién y el nimero de interrupciones, el
promedio de indisponibilidad de la regién es de
17 horas anuales, con una media de 13 eventos
de interrupcion. Adicionalmente, como se plantea
en el Policy Paper de ADELAT (2023) "Desafios
y Perfeccionamientos Regulatorios de la Dx para
la Transicién Energética Latinoaméricana’, “Si bien
es evidente que ha habido mejoras en la calidad
en la region, todavia el SAIDI se encuentra entre
las 5y 8 horas para las principales ciudades, pudi-
endo llegar a tiempos de corte 10 veces mayores
en las zonas rurales, lo que evidencia una brecha
importante de mejora’?°

20 - BID (2020). De estructuras a servicios: el camino a una mejor infraestructura en América Latina y el Caribe.
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B. Papel de la regulacion de la distribucion
eléctrica

La transicidon hacia una mayor penetracién de ve-
hiculos eléctricos exige una planificacién cuidado-
sa y anticipada en el sector eléctrico. Las inver-
siones en infraestructura son costosas y requieren
un tiempo considerable para su implementacion.
Lo anterior plantea la necesidad de que los DSO
de América Latina cuenten con los incentivos
adecuados para realizar las inversiones requeri-
das para la mejora de la calidad de la distribucién
en el mediano plazo, de forma que los nuevos
usos asociados a la electrificacion de la movilidad
cuenten con un respaldo adecuado del sistema
que asegure capacidad y continuidad.

La regulacion eléctrica juega un papel crucial en
este contexto, ya que debe facilitar una planifi-
cacién anticipada y adecuada de las inversiones
por parte de los DSOs. Sin una regulacién que
promueva esta planificaciéon, los operadores
pueden encontrarse con dificultades para sa-
tisfacer la demanda creciente de energia, lo que
podria resultar en sobrecargas de la red y un de-
sarrollo desigual de las estaciones de recarga. En
este sentido, el desarrollo de la regulacién debe
considerar los siguientes aspectos:

- Prevision de la Demanda: La regulacién
debe incentivar a los DSOs a utilizar herra-
mientas avanzadas de modeladoy simulacién
para predecir el crecimiento de la demanda
y planificar en consecuencia. Esta prevision
debe incluir no solo el nimero de vehiculos
eléctricos esperados, sino también patrones
de uso y localizacion de las estaciones de re-
carga.

- Incentivos para la Inversion Temprana:
La regulacion puede establecer incentivos
financieros y de otro tipo para promover in-
versiones tempranas en infraestructura de

recarga. Estos incentivos pueden darse me-
diante esquemas de remuneracion tarifaria,
subsidios o0 mecanismos de financiacién es-
pecificos.

- Estructura tarifaria: Una regulacion que
establezca tarifas adecuadas puede promo-
ver una utilizacién eficiente de la red eléctrica,
incentivar la carga en momentos de menor
demanda y asegurar la viabilidad econémi-
ca de las inversiones en infraestructura. La
discriminacion horaria puede incentivar a los
usuarios a recargar los vehiculos eléctricos
durante las horas de menor demanda (nor-
malmente durante la noche), lo que ayuda a
distribuir la carga de manera mas uniforme
a lo largo del dia y reduce la necesidad de
ampliar las redes de distribucién para hacer
frente a los picos de demanda. Las estruc-
turas tarifarias variables, evitarian la pena-
lizacién a los desarrolladores de infraestruc-
tura publica mientras el grado de electrifi-
cacién del transporte sea bajo.

- Colaboracion y Coordinacion: También
debe fomentar la colaboracién entre los dif-
erentes actores involucrados, incluyendo
gobiernos, DSOs, comercializadores de ve-
hiculos eléctricos y otros stakeholders. La
coordinacion es clave para asegurar que las
inversiones sean eficientes y estén alineadas

con las necesidades y objetivos a largo plazo.

C. Papel de las empresas de distribucion eléc-
trica

La red de distribucién eléctrica tiene un papel
habilitador del servicio de recarga, indispensable
para el desarrollo de la movilidad eléctrica. Por
ello, la gestién del DSO sera clave en ejecutar y ra-
cionalizar las inversiones que atiendan las siguien-
tes necesidades identificadas:
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- Infraestructura de carga: Las distribui-
doras de electricidad podrian ser respons-
ables de planificar, construir y mantener la
infraestructura de carga para vehiculos eléc-
tricos en sus areas de servicio. Esto incluye
la instalacion de estaciones de carga en lu-

gares estratégicos, como estacionamientos
publicos, centros comerciales, areas urban-
as y carreteras. Ello requiere de senales re-
gulatorias adecuadas que habiliten el desa-
rrollo de estas actividades por parte de los
DSO.

Figura 3. Evolucion de la red vs. Despliegue de vehiculos eléctricos
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la carga de vehiculos eléctricos. Esto implica
la gestion de la capacidad eléctrica disponible
y la planificacién para satisfacer la demanda
creciente de carga de vehiculos eléctricos.

- Integracion de energias renovables: mu-
chas distribuidoras estan trabajando en la
integracién de fuentes de energia renovable,
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como la solar y la edlica, en sus redes eléctri-
cas. Esto es importante para garantizar que
la carga de vehiculos eléctricos sea lo mas
sostenible posible y para reducir las emis-
iones de gases de efecto invernadero.

- Tarifas especiales para la carga de ve-
hiculos eléctricos: las distribuidoras, de a-
cuerdo a lo establecido por las autoridades,
pueden ofrecer informaciéon bdsica para
crear tarifas eléctricas especiales (binomias'y
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con discriminacién horaria) para la carga de
vehiculos eléctricos, lo que puede hacer que
sea mas asequible para los propietarios de
estos vehiculos cargar durante ciertos perio-
dos del dia. El desarrollo de tarifas dinamicas
también tiene beneficios relacionados con la
incorporacién de recursos energéticos dis-
tribuidos.

- Desarrollo de redes inteligentes (Smart
Grids): Las redes eléctricas inteligentes per-
miten una gestién mas eficiente de la energia
y la carga. Las distribuidoras necesitaran in-
vertir en tecnologias digitales que faciliten la
observabilidad de la red con el fin de racio-
nalizar las inversiones y facilitar la carga de
vehiculos eléctricos durante horas de menor
demanda y que equilibren la carga en la red,
lo que requiere de un despliegue adecuado
de sistemas de medicion inteligente.

- Educacién y concienciacion publica: Las
distribuidoras pueden desempenar un papel
importante en la educacién y la concien-
ciacién publica sobre la movilidad eléctrica.
Pueden informar a los clientes sobre los ben-
eficios de los vehiculos eléctricos y propor-
cionar informacién sobre la infraestructura de
carga disponible.

- Colaboracion con el Gobierno y la In-
dustria: Las distribuidoras de electricidad
pueden colaborar estrechamente con gobier-
nos locales y nacionales, asi como con la in-
dustria automotriz y otras partes interesadas,
para desarrollar normativa técnica, politicas y
regulaciones que transformen la red para la
movilidad eléctrica y establecer alianzas que
impulsen la expansion de la infraestructura
de carga y fomenten la adopcién de vehicu-
los eléctricos.

- Datos y analisis de carga: las distribuido-
ras pueden recopilar datos sobre la carga de
vehiculos eléctricos, como patrones de usoy
ubicacion de estaciones de carga. Estos da-
tos son valiosos para la planificacion de la in-
fraestructura y la gestion de la demanda.

- Apoyo técnico y servicios a clientes:
las distribuidoras pueden ofrecer servicio
técnico y asistencia a los clientes que desean
instalar cargadores en sus hogares o empre-
sas. Esto puede incluir la evaluacion de la ca-
pacidad eléctrica existente y la instalacién de
equipos de carga.

- Flexibilidad de red: en la que el vehiculo
eléctrico es parte del sistema, permite apor-
tar servicios auxiliares para la estabilidad y
calidad del servicio eléctrico, como compen-
sacion de voltaje, gestién de la congestion,
entre otros. Esto incluye la planificaciéon de
los centros de carga de vehiculos de gran
capacidad, como puede ser el transporte pu-
blico, para equilibrar el uso de las redes eléc-
tricas.

- Almacenamiento energético: aunque la
bateria de un vehiculo no tiene una capaci-
dad de almacenamiento necesaria para ser
relevante en un sistema eléctrico, millones
de unidades si lo tendran, representando una
herramienta clave para la transicién energéti-
ca. Al estar conectadas en baja tensién sera
un papel principal del DSO darles entrada en
el sistema de forma similar al autoconsumo, e
integrar sus servicios.
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PERSPECTIVAS FUTURAS DE LA MOVILIDAD
ELECTRICA EN LATINOAMERICA

El futuro de la movilidad eléctrica en América Lati-
na es prometedor, con perspectivas de crecimien-
to continuo y desarrollos tecnoldgicos acelerados.

A. Prondésticos de crecimiento

Los prondsticos indican que la adopcion de ve-
hiculos eléctricos en la region seguira creciendo
en los préoximos anos. A medida que los precios
de las baterias continden disminuyendo vy la in-
fraestructura de carga se expanda, mas personas
se sentiran atraidas por esta tecnologia. Deloitte
ha pronosticado que las ventas globales de ve-
hiculos eléctricos podrian alcanzar los 311 mil-
lones de unidades para 2030, lo que representara
el 32% de las ventas totales de vehiculos. Para
América Latina, un estudio de Frost & Sullivan
sefala que hacia 2025 se comercializaran alrede-
dor de 114.700 vehiculos hibridos en toda la region

(+26% anual), mientras que las ventas de hibridos

enchufables pueden alcanzar las 20.300 unidades
(+36% anual) y los vehiculos eléctricos de bateria
alcanzarian las 23.300 unidades (+50% anual).

B. Tendencias emergentes en tecnologia de
vehiculos eléctricos

La tecnologia de vehiculos eléctricos seguira
avanzando con cambios en los sistemas de re-
carga que permitiran la devolucién de energia a
la red, mejoras en la autonomia de las baterias, y
la necesidad de supercargadores de mas de 300
kW que permitiran tiempos de carga mas rapidos
y caracteristicas de seguridad mejoradas.

La innovacién en la quimica y fabricacién de ba-
terias también jugara un papel clave en el desarro-
llo de la movilidad eléctrica, mejorando la densidad
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energética, disminuyendo la ansiedad de carga y
modificando la topologia de las redes de carga.
Las baterias en estado sélido son una tecnologia
emergente que impulsara el desarrollo de la mo-
vilidad eléctrica, gracias a que podran almacenar
mas energia en un volumen y peso mas reduci-
dos, lo que se traducird en una mayor autonomia
para los vehiculos eléctricos, por su menor riesgo
de incendios y explosiones, por su vida util mas
prolongada, y porque podrén recargarse a ma-
yores niveles de potencia, lo que acortara los ti-
empos de recarga.

C. Papel de la movilidad compartida

La movilidad compartida, como el carsharing vy el
ride-hailing eléctrico, desempenara un papel im-
portante en la promocién de la movilidad eléctrica.
Estos servicios permiten a mas personas experi-
mentar los beneficios de los vehiculos eléctricos
sin la necesidad de ser propietarios, con varios
modelos en funcién de dénde se sitdan los ve-
hiculos (station based o free floating), siendo clave
la regulacién del estacionamiento en las ciudades.

Este es un modelo en crecimiento en muchas de
las grandes ciudades europeas. Por ejemplo, en
2023 Madrid contaba con 3150 vehiculos com-
partidos con mas de un millén de usuarios re-
gistrados?, y se esperan un crecimiento de 30% a
nivel global al 2032.

D. Posibles cambios en la politica guberna-
mental

Se espera que los gobiernos de la regiéon con-
tinden implementando politicas de apoyo a la mo-
vilidad eléctrica, incluyendo incentivos fiscales y
regulaciones favorables. Los cambios en la politi-
ca energética también podrian impulsar ain mas
la adopcién de vehiculos eléctricos.

21- ABC (2023). "El negocio del ‘carsharing’ acelera y enfila la ruta de la rentabilidad”
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CONCLUSIONES

A. Recapitulacion de los puntos clave

La movilidad eléctrica es ya una realidad, existe
una oferta variada de las empresas automotrices
y de los fabricantes de cargadores, y cada vez es
mayor la red de recarga publica.

Se ha demostrado que la movilidad eléctrica es
eficaz y viable tanto en la movilidad ligera como
en el transporte publico urbano, siempre que
se desarrolle de una manera integral, siendo de
gran relevancia la cooperacion publico privada.

El impacto de la electrificacion total de la movi-
lidad sobre la demanda del sistema en la regién
se sitla entre el 6% y el 18% de la demanda total
de electricidad de los sistemas nacionales, y es
viable la evolucién gradual de los mismos para
adecuar la nueva demanda.

Seran necesarias inversiones para optimizar las
redes de distribucién en funcion de la penetracion
de los vehiculos eléctricos, de forma que se habi-
lite una interaccion entre los DSOs y los vehiculos
eléctricos como participantes activos en el siste-
ma que ayuden a la estabilidad del suministro.

Se requieren normas técnicas y marcos regulato-
rios estables que reconozcan las inversiones en
activos relacionados con la recarga eléctrica, y
gue promuevan la previsién de la demanda, la in-
versidon temprana, estructuras tarifarias flexibles,
y la colaboracién entre los actores involucrados.

B. Importancia de la movilidad eléctrica para
el futuro de la region

La movilidad eléctrica en Latinoamérica emerge
como una oportunidad estratégica respaldada
por proyecciones positivas y una adopcién cre-

ciente de vehiculos eléctricos. A pesar de los
avances, desafios como el costo inicial elevado y
la falta de conciencia publica requieren estrate-
gias integrales para la reduccion de costos, edu-
cacion y mejora de la infraestructura de carga y
almacenamiento.

Los beneficios y ventajas de la movilidad eléctri-
ca en la regién se extienden mas alld del impac-
to ambiental, abarcando aspectos econdmicos y
sociales. La generacién de empleo local, la es-
tabilizacién de precios de energia, la innovacién
tecnoldgica y la mejora de la eficiencia energéti-
ca son aspectos positivos. La movilidad eléctrica
también contribuye a la diversificacion de la ma-
triz energética, aprovechando los recursos natu-
rales abundantes en la region.

La red eléctrica se posiciona como habilitado-
ra, requiriendo inversiones y adaptaciones para
gestionar la creciente demanda. Las empresas
de distribucion eléctrica juegan un papel clave
en el desarrollo de infraestructura y la adaptacion
de la red para la carga de vehiculos eléctricos.
La carga inteligente se presenta como una her-
ramienta para mejorar la flexibilidad de la red y
optimizar el consumo de energia.

La red tiene que evolucionar tanto en digitali-
zacion (sensdrica que mejore su observabilidad)
como en capacidad de alojamiento, con el fin de
soportar el incremento de potencia en niveles
bajos y medios de tensién.

En el futuro, se anticipa un continuo crecimiento de
la movilidad eléctrica en la regién, respaldado por
prondsticos positivos. Las tendencias emergentes
en tecnologia de vehiculos eléctricos, el papel de
la movilidad compartida y posibles cambios en
la politica gubernamental seran factores deter-
minantes. Se espera que la reduccién de costos
de las baterias contribuya ain mas a la adopcién
masiva de vehiculos eléctricos en Latinoamérica.
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C. Llamado a la accion y recomendaciones
L EES

Este llamado a la accién y las recomendaciones
finales buscan guiar los esfuerzos hacia una mo-
vilidad eléctrica exitosa, sostenible y accesible
para todos en Latinoamérica.

- Inversidn y cooperacion: urge una in-
version sostenida y cooperacién entre gobi-
ernos, empresas y la sociedad civil para for-
talecer la infraestructura de carga eléctrica.
La colaboracién publico-privada es esencial
para acelerar el despliegue de estaciones de
carga y lograr una transicién eficiente hacia
la movilidad eléctrica.

- Educacidn y conciencia publica: imple-
mentar campanas educativas para aumen-
tar la conciencia publica sobre los beneficios
econdmicos, sociales y ambientales de la
movilidad eléctrica. La comprension gene-
ral de la tecnologia y sus ventajas contribuira
significativamente a superar la barrera de la
falta de conocimiento.

- Incentivos y politicas claras: en conjun-
to con las entidades reguladoras, propon-
er incentivos fiscales y politicas claras que
fomenten la adopcién de vehiculos eléctri-
cos. La reduccién de barreras econémicas
a través de exenciones fiscales y subsidios
impulsara la demanda, mientras que regula-
ciones efectivas respaldaran el crecimiento
ordenado del sector y de la infraestructura,
a través de estructuras tarifarias adecuadas
que promover una utilizacion eficiente de la
red y aseguren la viabilidad econémica de
las inversiones en infraestructura.

- Desarrollo de la industria local: impulsar la
fabricacién local de componentes clave, como
baterias, para reducir costos y generar empleo.
Establecer asociaciones estratégicas entre
empresas automotrices, proveedores de tec-

nologia y gobiernos fomentara la innovacion y
el crecimiento de la industria eléctrica.

- Planificacion energética: integrar la plan-
ificacion de la movilidad eléctrica con es-
trategias energéticas. Evaluar y anticipar el
impacto de la carga masiva de vehiculos
eléctricos en la red eléctrica, priorizando in-
versiones y actualizaciones para garantizar
una transicion fluida, flexible y sostenible.

- Investigacién y desarrollo: fomentar la
investigacion y desarrollo en tecnologias in-
novadoras de almacenamiento de energia,
mejoras en la eficiencia de las baterias y
soluciones innovadoras para abordar los
desafios actuales. Una inversién continua
en innovacién tecnoldgica serad clave para
mantener la competitividad y la sostenibili-
dad a largo plazo.

- Compromiso con la sostenibilidad: Pro-
mover el compromiso de las empresas con
practicas sostenibles. Impulsar la adopcion
de flotas de vehiculos eléctricos en empre-
sas y sectores clave contribuird a la reduc-
cion de emisiones y establecera un ejemplo
positivo para la sociedad.

A medida que crece la demanda de vehicu-
los eléctricos, los gobiernos deben equi-
librar la atraccion de consumidores con in-
centivos mientras abordan preocupaciones
sobre una red de estaciones de carga efi-
caz. La inversion en infraestructura, la cola-
boracién con partes interesadas, la adop-
cion de tecnologias y la transparencia son
fundamentales para crear un ecosistema so-
lido que respalde la adopcion generalizada
de vehiculos eléctricos. Solo a través de un
enfoque integral podran los gobiernos lograr
el equilibrio entre incentivos y la necesidad
del consumidor de una red de carga confia-
ble y accesible.
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