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1 Presentacion

El proyecto “Dando el salto a los autobuses eléctricos en Costa Rica” (“Leapfrogging to electric buses
in Costa Rica”, en inglés) es ejecutado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y financiado por la Fundacién Costa Rica Estados Unidos para el Desarrollo (CRUSA). Este
proyecto busca generar informacion técnica de utilidad y necesaria para la introduccién y escalamiento
de autobuses eléctricos en el transporte publico del Area Metropolitana de San José (AMSJ).

El presente documento propone lineamientos para un Plan Nacional para la Innovacion en torno a la
Movilidad Eléctrica en Costa Rica y fue desarrollado con base en el acuerdo celebrado entre PNUMA y
el International Council on Clean Transportation (ICCT), que busca acelerar el desarrollo de la movilidad
eléctrica en América Latina y el Caribe; y que para la presente actividad contoé con el apoyo del Centro
Mario Molina Chile (CMM).
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2 Resumen Ejecutivo

La movilidad eléctrica ha comenzado su despliegue en Costa Rica, gracias a las estrategias de
promocion por parte del gobierno, de la mano con el sector privado y la sociedad civil. Si este proceso
sostiene su crecimiento, en el largo plazo serd posible cumplir con las metas de electrificacion
incorporadas en el Plan Nacional de Descarbonizacion y el pais se posicionara como un lider en la
region latinoamericana en el despliegue de esta tecnologia. Se estima que la magnitud de la actividad
econdmica en torno a la movilidad eléctrica podria llegar a ser del orden del 2,5% del producto interno
bruto (PIB) del pais al afio 2035, lo que puede traccionar el desarrollo de nuevas empresas de servicio
y tecnologia locales en el mediano plazo. Lo anterior, haria posible, mas adelante, la integracion con
cadenas de valor regionales y globales relacionadas con la futura industria de la movilidad.

Las oportunidades son importantes, pero asi también los desafios, requiriéndose esfuerzos
institucionales, normativos y financieros que den mayores garantias del cumplimiento de las metas de
descarbonizacion de largo plazo (2050). Asimismo, existe un desafio en la necesidad de reforzar las
condiciones para la innovaciéon y emprendimiento locales, que pese a existir iniciativas en marcha, se
requiere mayor apoyo en la incubacién y apalancamiento de nuevas empresas.

El pais tiene ventajas consolidadas en la atraccion de compafiias involucradas en cadenas de valor
globales, que para el caso de movilidad eléctrica se potencian con la disponibilidad de abastecerse con
energia eléctrica generada a partir de fuentes renovables, creando la posibilidad de establecer en el
pais un ecosistema de innovacion en torno a las tecnologias basadas en trenes motrices eléctricos de
baterias e Hidrégeno.

Es importante mencionar que los esfuerzos de la Alianza por el Hidrégeno en Costa Rica
(especificamente, la hoja de ruta para el despliegue de estaciones de recarga de Hidrégeno y el estudio
de costos totales de propiedad de los vehiculos eléctricos) permiten identificar sinergias importantes
entre el despliegue de los vehiculos eléctricos de baterias y los de celdas de combustible.

La presente propuesta de lineamientos para un Plan Nacional de Innovacion en torno a la Movilidad
Eléctrica incorpora estas sinergias que permitiran cumplir con el Plan Nacional de Descarbonizacion,
generando oportunidades para compartir incentivos de politica publica, entornos de innovacion y
oportunidades de financiamiento verde.

Para aprovechar el potencial econémico del liderazgo del pais en movilidad eléctrica se propone que
el Plan incorpore los cuatro componentes presentados en la llustracion 1.



Componente 2. Financiamiento verde para la transformacion del
transporte

Componente 3. Plataforma de innovacion en electromovilidad y
transporte sustentable

Componente 4. Integracién con cadenas de valor global en transporte e
industria 4.0

llustracion 1. Propuesta de componentes para un Plan Nacional para de Innovacion en torno a la Movilidad
Eléctrica



3 Metodologia del estudio

El estudio se ha elaborado a partir de una caracterizacién del estado de avance de la movilidad eléctrica
en Costa Rica, identificando los motivadores principales, las actrices y actores clave, con el fin de
identificar las oportunidades del pais para crear un ecosistema de emprendimiento e innovacion a
partir de este proceso de adopcion tecnoldgica.

Para esto, se desarrolld un levantamiento de informacién a través de revisién de literatura y de
entrevistas con representantes de instituciones clave en la creaciéon de condiciones para el despliegue
de la movilidad eléctrica. Como parte de este proceso, se sostuvieron reuniones con las siguientes
personas e instituciones:

e Carolina Rodriguez, CRUSA

e Juan Guillermo Murillo, CRUSA

e Esteban Bermudez, PNUMA

e Arturo Steinvorth, PNUMA

e Diana Salazar, CINDE

e Diana Rivera, ASOMOVE

e  Eric Orlich, ASOMOVE

e Daniel Castillo, ELCO

e Andrea Denzinger, GIZ

e Claus Kruse, GIZ

e Marcelo Libendiker, PARQUETEC

e Edgar Rivera, Alianza por el Hidrogeno en Costa Rica
e Comité para la Electrificacion del Transporte Publico, CETP

Con la informacion recabada se estimé la actividad econdmica directa que podria establecerse en
torno a la movilidad eléctrica al afio 2035 y se elabord una propuesta de lineamientos para un Plan
Nacional de Innovacion en torno a la Movilidad Eléctrica en Costa Rica que resuelve las brechas
identificadas, aprovechando las iniciativas y experiencias existentes. Finalmente se delined un
ecosistema de innovacion en torno a la movilidad eléctrica identificando los actores principales y las
oportunidades de emprendimientos de servicios y tecnologias que se pueden generar.



4 Adopcion de la movilidad eléctrica

La movilidad eléctrica ha tenido un impulso significativo los uUltimos diez afios a nivel global, reflejado
en el hecho de que la flota de vehiculos de esta tecnologia superé los siete millones de unidades’. Este
impulso esta dado por la decision de paises como China, Estados Unidos y Noruega, de promover su
fabricacion y adquisicion a través de distintos instrumentos de politica publica, con el fin de reducir la
contaminaciéon atmosférica y el cambio climatico, junto con la posibilidad de dar un impulso a la
industria tecnolodgica en sus paises.

Las tecnologias se difunden a medida que van siendo adoptadas por distintos segmentos del mercado
gue son cada vez mas masivos. En la Error! Reference source not found. se presenta la curva tipica de
la difusion de una nueva tecnologia, con cada uno de los segmentos de mercados que la van
adoptando progresivamente. Cada uno de estos segmentos presenta distintas caracteristicas. Por
ejemplo, los innovadores no tienen aversion al riesgo; los adoptadores tempranos son comunmente
profesionales jovenes de ingresos medios altos.

Mayoria temprana
“El Abismo” Mayoria tardia
Adopcién temprana Rezagados/as

Innovadores/as

34% 34% 16%

2.5% | 13.5%

Nivel de Adopcidn de la tecnologias

Figura 1. Ley de Difusion de la Innovacion

Fuente: Elaboracion propia con base en Moore, G. (1999) ?

En la llustracion 2 (ICCT, 20198), se muestra la participacion de los vehiculos eléctricos en el mercado
de vehiculos nuevos en distintas ciudades, donde el porcentaje se relaciona con el nivel de adopcion
de esta tecnologia, desde adoptadores tempranos (“early adopters”) hasta la mayoria tardia (“late
majority”).

1 Global EV Outlook, IEA. 2020
2 bid
8 EV Capitals, ICCT, 2019
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llustracion 2. Participacion de mercado de vehiculos eléctricos nuevos del 2015 al 2018 en algunas ciudades de
China, Europa y EE. UU.

El nivel de difusion de una innovacion se refleja en las participaciones de mercado*. Con una
participacion por debajo del 3%, la tecnologia s6lo esta siendo adquirida por innovadores tempranos
con un marcado interés en nuevas tecnologias y en el cuidado del medio ambiente, con poca
sensibilidad por el costo incremental en que se deba incurrir. En los niveles siguientes las politicas de
incentivos juegan un rol importante, particularmente los incentivos fiscales que permiten reducir los
costos relativos a un vehiculo de combustion interna, la disponibilidad de infraestructura de recarga y
el acceso a informacién que permita reducir las dudas sobre esta nueva tecnologia. Cuando ya se
supera el 15% de participacion de mercado, se comienza a considerar que la tecnologia ya esta
comenzando a madurar y su despliegue posterior depende de las condiciones comerciales, como, por
ejemplo, disponibilidad de oferta de vehiculos por parte de los fabricantes y comercializadores, asi
como el escalamiento de la infraestructura de recarga.

En la llustracion 3, (ICCT®) se observa la disponibilidad de centros de carga publica en distintas
ciudades que estan liderando el despliegue de la movilidad eléctrica a nivel global.

4 Diffusion of innovations (fifth edition), Rogers, 2003.
5EV Capitals. ICCT. 2019.
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llustracion 3. Numero de centros de carga publica en ciudades lideres en movilidad eléctrica.

Se pueden observar indicadores del nivel de despliegue tecnoldgico, por ejemplo, el nimero de centros
de carga publicos por millén de habitantes. En ciudades como Shenzhen, China donde la tecnologia ya
ha madurado, se cuenta con 60.000 centros de carga publicos, el 25% de ellos de carga rapida. Esto
significa una disponibilidad de 4.000 cargadores publicos por un milléon de habitantes. En Oslo,
Noruega, otra ciudad donde la movilidad eléctrica ya ha madurado, la disponibilidad es de 3.000
cargadores por millon de habitantes.

En ciudades como estas, donde existen ambientes habilitantes para esta tecnologia, la madurez en la
adopcion ha generado un ecosistema local en torno a la movilidad eléctrica donde participa un gran
numero de empresas. Algunas empresas vienen del sector automotriz tradicional, mientras que otras
provienen de otros sectores (como el sector energético), y otras han surgido en torno a esta nueva
tecnologia.



5 La evolucidén de la industria automotriz

Se presenta a continuacion una descripcion del proceso de transformacion que esta experimentando
la industria automotriz a nivel global, a fin de identificar los distintos ambitos de la produccion de los
vehiculos eléctricos y de su componente principal, la bateria. Es en estos ambitos donde se estan
produciendo oportunidades para entrantes que podrian participar de estas cadenas de valor a futuro,
abriéndose nuevas oportunidades para el emprendimiento y la innovacion tecnoldgica en Costa Rica

5.1 Cadena de valor de la industria automotriz actual

La industria automotriz es una cadena de valor global, pero con acentos regionales y locales
determinados por las politicas proteccionistas de los gobiernos de los paises con mayor demanda, y
por las estrategias comerciales y productivas de las compafiias. Esta cadena de valor ha cambiado en
las ultimas décadas fruto del surgimiento de nuevos protagonistas en paises en vias de desarrollo,
como China e India. Se espera que esta tendencia continde acelerandose, debido al impacto de nuevas
tecnologias disruptivas, especialmente la digitalizacion, la conectividad, la conduccion auténoma, y los
trenes de potencia eléctricos, tanto de baterias como de celdas de hidrogeno.

La Ilustracion 4 presenta la cadena de valor de un fabricante automotriz, compuesta por las etapas
necesarias para fabricar un vehiculo, y las etapas posteriores a la fabricacién, como la venta y los
servicios de postventa.

Etapas

Actores

principales

Fabricacion de automéviles

ventas

Distribucion y

Proveedores
Materias primas

Proveedores TIER 2
Componentes para
sistemas:

- Cinturones de

seguridad y
airbag
- Procesadores
- Vaélvulas
- Pastillas de
frenos
- Etc

Proveedores TIER
1
Sistemas y
médulos ppales:
- Transmision
- Electrénica
- Direccion
- Frenos
- Luces
- Suspensiones
- Audio
- Asientos

Fabricante de
automoviles

Logistica,
distribuidores y
servicios
financieros

Aseguradoras,
talleres de
mantenimiento

Aguas arriba de la venta

Aguas abajo

llustracion 4. Cadena de valor de la industria automotriz ©

Como se puede observar en la llustracion 4, hay eslabones de la cadena que son responsabilidad de
proveedores de piezas, partes y sistemas. De esta forma los fabricantes han ido concentrado sus
actividades principales en el disefio, la integracion y ensamblaje, comercializacién, marketing y
postventa. De esta forma la industria depende fuertemente de proveedores de distintos componentes
y sistemas, y de la logistica e integracién de estos.

6 Proveedores Tier 7 son los producen componentes y partes especialmente disefiados para los modelos de un fabricante en
particular, con el que tienen una relacion cercana. Los Tier 2 producen piezas y partes mas genéricas que no requieren de una
relacion tan estrecha con el fabricante.



En Norte América, América del Sur, Europa, Asia y Africa del Sur, la industria se ha ordenado en torno
a plantas ensambladoras que producen principalmente para el mercado de su regién. Esto ha forzado
a los proveedores principales Tier 7 a tener presencia global, produciendo sistemas y componentes
también en esas regiones, generandose en algunos paises clusteres automotrices. Dentro de estas
regiones, las inversiones se han ido concentrando en paises con menores costos de operacion, como
es el caso de Espafia y Europa del Este para satisfacer el mercado de Europa.

Las actividades de disefio y desarrollo de nuevos vehiculos son efectuadas por las compafiias a nivel
global, mientras que la produccion de componentes y ensamblaje se suele desarrollar a nivel local y
regional, en colaboracion e integracion con los proveedores principales. Los proveedores de
componentes mas genéricos, Tier 2, y de materias primas, operan a distancia tomando ventaja de
economias de escala y menores costos de mano de obra.

5.2 Participacion de Costa Rica en la cadena de valor de la industria
automotriz

El pais cuenta con compafiias con operaciones relacionadas a la industria automotriz, que producen
neumaticos, productos estampados, partes de motor, componentes para aire acondicionado,
unidades de calefaccion, componentes electronicos para la transmision, software y ensamblaje de
buses. La Tabla 1 presenta las compafifas costarricenses con participacion en la cadena de valor de
la industria automotriz7.

Tabla 1. Companhias con operaciones relacionadas al sector automotriz

Empresa Perfil Mercado Final / Clientes
Hutchings Automotive Parts Tubos doblados General Motor, USA
Deshler Automotive Parts Troquelado General Motors, USA
Bridgestone Firestone Llantas USA
Wai Semicon Componentes eléctricos USA
Via Information Tools Software USA
Continental AG Electrénica Europa
Coactive-Tech (ITT) Electrénica USA
Oberg Magquinado USA
Penn United Magquinado USA
Micro technologies Magquinado USA
Chicago Miniature Lights (CML) Componentes eléctricos USA
Seton Asientos USA-Europa
Daewoo Bus Ensamblaje NA

De acuerdo con el anuario de estadisticas de comercio de exterior de Costa Rica de la Promotora de
Comercio Exterior (PROCOMER), las exportaciones del sector material del transporte en 2010
alcanzaron un total de exportaciones de 54 millones de ddlares. Las partidas de exportacion mas
importantes fueron sistemas de suspension, ejes con diferencial y otras piezas y partes. El mayor
exportador fue Hutchings Automotive Parts, que es proveedor de GM en Estados Unidos,
principalmente de ejes y suspensiones, representando el 28% de las exportaciones del sector. Otra

7 Propuesta preliminar de Estrategia de desarrollo sector automotriz costarricense. CINDE, PROCOMER, 2008



compafiia importante, por ser fabricante de equipamiento electréonico para automaéviles, Continental
AG, cerro su fabrica después de la crisis del 2008. Segun PROCOMER, las exportaciones de material
de transporte al afio 2019 han crecido a un monto de 77 millones de ddlares, lo que significa un
incremento de un 42% respecto del 2010.

Ademas, se cuenta con compafifas con capacidades para integrarse a esta industria en rubros como
la inyeccion de plasticos, empaques y recubrimientos. La Coalicion de Iniciativas para el Desarrollo
(CINDE) y PROCOMER identificaron otras 33 compafiias vinculados a estas actividades productivas
en el afio 20088 con motivo del lanzamiento de la estrategia para la atraccion de inversiones en el
sector automotriz. En la llustracion 5 se presenta el listado de estas compafias.

Como parte de la estrategia de atraccién de inversiones en el sector automotriz, desarrollada por
CINDE y PROCOMER, se destacaban las siguientes ventajas el pais en este sector:

- Localizacion estratégica con acceso a ambos océanos y cercania con Estados Unidos.

- Recurso humano bien calificado y competitivo en términos de costos con México y China.

- Estabilidad politica y econdmica.

- Incentivos y encadenamientos, incluyendo la ley de incentivos a zonas francas y la existencia
de una serie de proveedores locales con certificacion de calidad.

Suplidores establecidos en el pais
Metalmecénica y Ensamble Electrénica Inyeccidn de plastico
Hutchings Automqtiveparts Chicago Miniature Lights (CML-IT) Electroplast
Deshler Automotive Parts Continental AG Delfiplast
Micro Technologies A Plasticos Star
WestStar Panduit Componentes Innovadores
Olympic Precision Machining C&K Coactive Conair
Ry R Precision Microtechnologies
TechShop
Oberg Industries
AKA Precision Empaque Llantas
Fema Industrial Advanced Thermoforming Bridgestone Flrestong
Penn United Corrugados del Guarco
Daewoo Bus Empaques Santa Ana
Itam Corrugados Belén Hul
Cook Spring COCORISA we
Disefio Hulera Costarricense
RS Terramix
Mechania Recubrimientos
Indetrosa Specialty Coating Systems
Dideaa Fortech .
2 Microfinish Asientos
Contratistas Serpimetal Seton
Precision Concepts x
Camtronics Software Automotriz
 AeTec Via Information Tools
Tico Electronics
Irazu Electronics
®
PROC -
4y RXXECINDE

llustracion 5. Compahias nacionales vinculadas a la industria automotriz

8 Potencial de Costa Rica y estrategia de atraccion de inversiones en el sector automotriz. CINDE, PROCOMER, n.d.
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5.3 El futuro de la cadena de valor de la industria automotriz

Previo a la crisis del COVID-19, la industria automotriz ya presentaba margenes muy bajos de
rentabilidad, afectada por la desaceleracién de la economia en algunos paises de Asia y Europa, asi
como las guerras comerciales. De acuerdo con la empresa de estudios de mercado JATO®, en el primer
trimestre de 2019, la rentabilidad neta de la industria automotriz fue de un 3,7%, muy por debajo de
otras industrias globales como software e Internet (23,8%) o la industria del entretenimiento (16%).

En el actual escenario, la crisis del COVID-19 ha venido a acentuar la disrupcion tecnologica mas
importante que ha experimentado la industria automotriz en sus mas de cien afos de existencia. La
irrupcion de la digitalizacion, la conectividad, la conduccién auténoma y los trenes de potencia
eléctricos, vienen a conformar potenciales escenarios de cambio que pueden transformar
profundamente esta industria’ y a las compafias que han tenido la hegemonia en el mercado
automotriz desde hace ya mas de cuatro décadas. Estas transformaciones van a afectar ademas la
cadena de valor de la industria, incluyendo a sus proveedores de componentes e insumos, asi como
también a la etapa posterior a la fabricacion, relacionada con la venta y servicios postventa.

Deloitte! propone cuatro escenarios posibles para esta industria:

- Escenario 1, las empresas automotrices se transforman en administradoras de datos y movilidad. Los
vehiculos eléctricos, auténomos y compartidos son una realidad comun para los clientes. Mientras que los
fabricantes de automaviles lideran y definen los estandares de esta nueva version de la industria automotriz,
adoptando los trenes de potencia eléctricos.

- Escenario 2, el cabildeo masivo de la industria automotriz (y del petréleo) deja por fuera del mercado a nuevos
entrantes, como las empresas de la industria de tecnologias de informacién y comunicaciones (TIC),
estancando la evolucion tecnoldgica, basandose en parte en accidentes causados por la tecnologia de
conduccion auténoma.

- Escenario 3, las empresas automotrices se transforman en proveedores de hardware para las empresas de
TIC que han irrumpido tomando el control del mercado automotriz y la movilidad.

- Escenario 4, se ha impuesto la movilidad como un servicio, donde los vehiculos son soélo un medio de
transporte y las marcas no tienen mayor valor. El mercado de la movilidad esta controlado por empresas de
servicios de movilidad, y ya no existe un interés mayor de los clientes por tener un vehiculo particular.

AUn no es claro cual escenario se impondra, pero desde la década pasada han surgido nuevos
entrantes, asi también algunos gobiernos, estan haciendo esfuerzos para lograr una transformacion
de la industria del transporte. Paises como China y Noruega, y compafiias como Tesla y BYD
promueven la movilidad eléctrica, asi como nuevas empresas que promueven la movilidad como un
servicio y los vehiculos autonomos.

Una sefial muy fuerte es la prohibicién de venta de nuevos vehiculos de combustion, tal como la han
anunciado ya una serie de gobiernos, como Holanda, Francia y Reino Unido. Por el momento, Costa
Rica es el Unico pais en Ameérica Latina con una fecha de prohibicion total, al afio 20250. La siguiente
tabla resume los paises que ya han hecho publica esta decision'?.

? https://www jato.com/carmakers-revenue-remained-stable-but-they-earned-less-money-in-q1-2019/
103 Revolutions. UC Davis. 2020. https://3rev.ucdavis.edu/

1 The future of automotive value chain. Deloitte. 2017

2 Informacion tomada del EV Outlook, IEA, 2020.
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Tabla 2. Afio de prohibicion de venta o registro de vehiculos de combustidn por pafs. Fuente: IEA (2020)

PAIS 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Alemania o
Cabo Verde o
Canada o
Costa Rica o
Dinamarca o
EEUU B ([
Eslovenia o

Espafia o
Francia o
Holanda o

Irlanda
Islandia o

Israel o

Japon ([
Noruega o

Reino Unido o

Sri Lanka o

Suecia o

Debido a las razones descritas, la industria automotriz esta buscando coémo adaptarse, mediante el
cambio de su modelo de negocio, centrado hoy en obtener utilidades mediante la fabricacion y venta
de vehiculos. Deloitte' visualiza al menos tres nuevos modelos de negocios:

- ampliacién de su participacién en el negocio del financiamiento de la compra de automaviles,

- fabricacion de vehiculos para ser etiquetados bajo las marcas de los clientes (por ejemplo, Chevrolet
fabricando automoviles auténomos para ser etiquetado con la marca de la empresa de robotaxis de Google),

- oferta de servicios de movilidad e informacion.

Adaptarse a estos modelos de negocios significa las empresas automotrices deben adquirir nuevas
habilidades, como conocimientos en baterias, celdas de hidrégeno y trenes de potencia eléctricos, o
tecnologias de la informacion y las comunicaciones. Una forma de resolver estas deficiencias es
mediante la adquisicion de otras compafiias, incluyendo emprendimientos del sector tecnolégico que
cuenten con esas capacidades, o mediante alianzas. No obstante, en un escenario de estrechez
econdmica este camino no es viable para todos los grandes fabricantes. En una situacion asi, las
compafiias automotrices estan en desventaja con entrantes del mundo de las TIC, que cuentan con
conocimientos, amplias capacidades en investigacion y desarrollo, asi como recursos para tomar las
oportunidades de la digitalizacion. Estas transformaciones afectan también a los proveedores de la
industria, ya que tendran que aumentar y actualizar su oferta tecnolégica.

13 En el caso de EE. UU, 10 Estados han lanzado la meta para que al afio 2050 el 100% de las ventas de vehiculos sean cero
emisiones
14 The future of automotive value chain. Deloitte. 2017
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5.4 La cadena de valor de la movilidad eléctrica

El desarrollo tecnoldgico actual esta transformando las compafiias automotrices tradicionales y a sus
proveedores en multiples dimensiones, tal como se ha mostrado anteriormente, por lo que no es
posible aislar la movilidad eléctrica como nuevo motor de desarrollo que, por si sélo, va a reordenar la
industria automotriz. Poner el acento unicamente en la movilidad eléctrica no permite comprender la
complejidad de las transformaciones que esta experimentando esta industria, y podria limitar la
identificacion de oportunidades que se estan abriendo para nuevos entrantes. Por ejemplo, dentro de
las posibilidades para emprendimientos vinculados a las TIC, existen grandes oportunidades en el
ambito de sensores y ciencia de datos, que estan relacionadas con soluciones mas amplias, como el
desarrollo de servicios de mantenimiento predictivo y optimizacién de flotas, donde se cruzan temas
de operacion de los vehiculos con la gestion de la carga de las baterias.

Independiente de la multidimensionalidad de los cambios en la industria automotriz, la provision de
trenes de potencia eléctricos tiene una diferencia respecto de otras tecnologias: su componente
central, las baterias, tiene una cadena de valor global por si sélo. En la llustracion 6 se presenta la
cadena de valor de las baterias de iones de litio.

Segun Statista'®, se espera que el mercado global de baterias de iones de litio alcance a los 71 billones
de dolares al afio 2025. De acuerdo con el Laboratorio Nacional de Energias Renovables (NREL)'® de
los Estados Unidos, el mayor valor de esta cadena esta en el procesamiento de las materias primas y

en la fabricacion de celdas.
Fabricacién de baterias de iones de Litio > >
- Cobalto

- Grafito Productores de Fabricante de Mantenimiento

- Niquel Materiales Productores de Celdas Empaquetamiento automdviles

- Cobalto procesados Catodos de las celdas

Etapas

Materias primas:
- Litio

Reciclaje

Actores principales

Aguas arriba de la venta Aguas abajo

llustracion 6. Cadena de valor de las baterias para vehiculos eléctricos

Durante los Ultimos afios se ha observado una caida muy importante del precio de las baterias,
principalmente por economias de escala en la produccion de celdas y en su empaquetamiento. En la
llustracion 7, de Lux Research'’, se presenta la proyeccion, desde el afio 2017 al 2025, de los paises
con mayor participacion por cada eslabén de la cadena de valor de baterias de ion de Litio.

'S https://www.statista.com/statistics/235316/global-lithium-battery-market/
16 Supply chain of raw materials used in the manufacturing of light duty vehicles lithium-ion batteries. NREL, 2019
17 Mobility in a post pandemic world. Lux Research, 2020
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llustracion 7. Participacion de mercado en la cadena de valor de las baterias de lon-Litio
Crédito: (IHS Markit, citado por Lux Research en Mobility in a post pandemic world, 2020)

Actualmente, China domina la producciéon de materiales procesados, de catodos y baterias, pero se
espera una penetracion importante de otros fabricantes en las fases finales de la produccion que
corresponden al empaquetamiento de celdas y ensamblaje final de la bateria. Se pronostica que
fabricantes de origen europeo y norteamericano le restaran participacion de mercado a otros paises
con un rol actualmente preponderante, como Japén y Corea del Sur.

Un ejemplo de esto es que los estimulos de la Unién Europea para recuperar la economia después del
impacto del COVID-19 estan dirigidos a potenciar el desarrollo de la produccién de vehiculos eléctricos
en Europa, incluyendo la participacién en la cadena de valor de las baterias™®.

Cada uno de los eslabones de esta cadena de valor presenta distintos desafios. En el caso de las
materias primas, existe un riesgo de abastecimiento, principalmente de cobalto, pero también en el
caso del litio. La produccion de los catodos y celdas tiene un impacto importante en la calidad de las
baterias, y el empaquetamiento de las celdas debe realizarse préximo al usuario final, porque implica
costos importantes de asociados al transporte.

De acuerdo con el estudio de Lux Research antes referenciado, la estrategia de las compafiias
automotrices es disefiar sus vehiculos en torno a un paquete de baterias, lo que les permite economias
de escala y opciones de algun grado de estandarizacién de sus componentes. Dado el peso que tienen
las baterias en este tipo de decisiones estratégicas, los fabricantes de automodviles no pueden
depender sélo de la relacién con un proveedor Tier 1 que estd aguas arriba (o upstream) de esta cadena
de valor. Por ejemplo, Volkswagen y BMW han firmado acuerdos de largo plazo con Ganfeng Lithium,
un proveedor chino de materiales de Litio.

18 Economic-recovery-covid-19-ev-europe. ICCT, 2020
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6 Despliegue de la movilidad eléctrica en Costa Rica

De acuerdo con la Direccion de Energia del Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica (MINAE)'®,
el pais muestra un crecimiento sostenido en la importacion de automoviles eléctricos, con 1.271
vehiculos livianos ingresados hasta Octubre 2020. En este mismo periodo estas importaciones se
estan mas que duplicando afio a afio.

1400
1200
1000
800
600

400
200 I II

20100 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
anterior

B Vehiculo: Automovil de uso diario con placa
W Motos: Incluye Motos y Bicimotos con placa

Otros: Incluye carros de golf, cuadraciclos, montacargas, carros de trabajo, todos con placa

llustracion 8. Listado de crecimiento de la flota Costarricense de Vehiculos Eléctricos

En entrevistas realizadas con representantes de ASOMOVE, asi como también con empresarios y
profesionales del sector, existe unanimidad en que el factor mas importante en este crecimiento es la
preocupacion ambiental de la sociedad costarricense, que favorece la decision de los consumidores
hacia autos de cero emisiones. Esto se ve ademas favorecido por el interés del Estado en el tema, que
se refleja en las exenciones tributarias para esta tecnologia fruto de la Ley N°9518 de promocion e
incentivos al transporte eléctrico, junto con la posibilidad de importar vehiculos usados eléctricos?,
que representan del orden del 40% de las ventas de esta tecnologia en los ultimos afios. Lo anterior,
se ve reforzado por el crecimiento de la red nacional de centros de carga publica — siendo el Grupo ICE
un importante protagonista con la puesta en marcha de centros de carga rapida a lo largo del territorio
nacional, en cumplimiento a lo exigido por la Ley N°9518.

En la llustracién 9, del Global Fuel Economy Initiative?!, se presentan las importaciones anuales totales
de vehiculos durante la década pasada, con un promedio para ese periodo de 65.000 unidades por
afo. Considerando la importacion de 461 vehiculos livianos eléctricos el 2019, se concluye que la
participacion de mercado de esta tecnologia es de un 0,7%, lo que significa que los clientes aun
pertenecen al segmento de innovadores.

1% https://energia.minae.go.cr/?p=5634

20 Decreto Ejecutivo nimero 41426-H-MINAE-MOPT

21 inea base de emisiones de diéxido de carbono y rendimiento de combustible para vehiculos nuevos importados en Costa
Rica. 2008 — 2016. GFEI. 2017
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llustracion 9. Comportamiento de la importacion de vehiculos y tasa de crecimiento del PIB 2005 — 2016

Considerando la tendencia anual de duplicaciéon de las importaciones de vehiculos eléctricos vy el
ambiente propicio para esta tecnologia en el pais es posible que en el mediano plazo se supere la
barrera del 3% de participacion de mercado con lo que ya no solo seria adquirida por innovadores, sino
que ya estaria alcanzando a clientes algo mas tradicionales, como adoptadores tempranos (o early
adopters). Los innovadores corresponden a un segmento de gente con estudios mas avanzados, de
ingresos altos y capaces de tomar riesgos?.

A diferencia del segmento de innovadores, los adoptadores tempranos son principalmente
profesionales jévenes con ingresos medios y con liderazgo en sus comunidades. Tal como se
describio anteriormente, este segmento tiene una mayor participacion de mercado que los
innovadores, y es el estadio en el que se encuentran actualmente varias de las ciudades lideres a nivel
global en el despliegue de la movilidad eléctrica.

Si la participacién de mercado de los vehiculos eléctricos supera el 3% estariamos frente a una sefial
clara de madurez por lo que aumenta la probabilidad de que se transforme en un crecimiento estable
de largo plazo. En este escenario el tamafio de la actividad econdmica en torno a la movilidad eléctrica
seria progresivamente mas significativa generando mayores oportunidades de emprendimiento e
innovacion para el pals.

La pregunta central es si los motivadores identificados hasta ahora tienen la fuerza suficiente para
producir este cambio en un pals de renta media, donde la importacién de vehiculos estd dominada por
modelos de precio inferior al observado en paises desarrollados. En el caso de paises desarrollados
se espera una paridad de precio entre automoviles convencionales y eléctricos para el afio 2025. Por
ejemplo, para EE. UU. esta paridad se produciria a ese afio cuando el precio esperado de un Nissan
Leaf de 240 kildmetros de autonomia sea de 25.000 dodlares, equivalente al del Toyota Camry, que es
el seddn mas vendido en ese pais?®. En el caso de Costa Rica, por citar un ejemplo, el vehiculo

22 https://ondigitalmarketing.com/learn/odm/foundations/5-customer-segments-technology-adoption/
23 Update on electric vehicle costs in the United States through 2030. ICCT. 2019
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importado nuevo mas vendido en 2015 fue el Nissan Qashqai, que tiene un precio de venta al publico
de 28.900 Dolares?, mientras que un Nissan Leaf tiene un precio de 42.500 Dolares?.

Algunas de las personas entrevistadas para este estudio comentaron que producto de la integracion
vertical del sector automotriz local, al parecer algunos concesionarios no estan traspasando todos los
descuentos del arancel aduanero y del impuesto selectivo al consumo para compensar sus menores
ingresos por servicios de postventa de los vehiculos eléctricos.

Costa Rica tiene una tasa de motorizacion media similar a la de Uruguay y Chile (los paises con mayor
producto interno bruto por habitante de la regién), muy por debajo de las tasas de paises de ingresos
altos donde se espera una paridad de precio de vehiculos convencionales y eléctricos en el mediano
plazo. No se ha podido acceder a estudios sobre el impacto de la ley de incentivo a los vehiculos
eléctricos en el largo plazo, pero es posible que Costa Rica pueda mantener una tasa de crecimiento,
por ejemplo, gracias a la importacion de automoviles eléctricos de segunda mano. Pero es evidente
gue este marco de incentivos es insuficiente para para asegurar el cumplimiento de las metas de
descarbonizacion al afio 2035, mas aun si consideramos que estos incentivos caducan al afio 2023.

A los avances en la madurez del mercado de vehiculos livianos eléctricos se suma ahora el interés en
su despliegue en el sector del transporte publico, expresados en el Comité para la Electrificacion del
Transporte Publico (CETP), que podria significar una transformacion del sistema de transporte publico
en modalidad autobuses, que requerira una fuerte inversion en vehiculos, en las redes eléctricas y en
la red de carga de los buses, generando ademas mayor demanda por energia eléctrica. De acuerdo
con el estudio de analisis y mitigacion de barreras para el despliegue de los autobuses eléctricos en
Costa Rica?®, se requiere un fuerte liderazgo politico y condiciones claras bajo las cuales se va a hacer
la transicion de buses de combustion interna a eléctricos. Se requieren modificaciones legales y
reglamentarias que promuevan y habiliten el despliegue de los buses eléctricos, junto con entregar
apoyo y seguridad juridica a las empresas operadoras de transporte publico. Para avanzar en la
transformacion es necesario abordar las dreas presentadas en la llustracion 10, a continuacion:

24 Informacion tomada de https://www.nissancr.com/

25 Comparativa de Vehiculos Eléctricos Puros en Costa Rica. Actualizado: Junio 2020. ASOMOVE. 2020.
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1gvB_E2wrOWUHxsHFyAKkCUwh-7TIxO9D7iwbYpigZKfw/edit#gid=0
26 A, Steinvorth, ONU Ambiente, CRUSA, 2019.
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llustracion 10. Areas a considerar para el desplieque de la movilidad eléctrica en el transporte publico
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7 Valorizacién econdmica del despliegue de la movilidad
eléctrica al 2035 en Costa Rica

Para estimar la magnitud de la actividad econdmica del despliegue de la movilidad eléctrica se cuenta
con los escenarios del Plan Nacional de Descarbonizacion, donde se incluye las metas de que al afio
2035 el 25% de la flota de vehiculos livianos y el 30% de la flota de buses y taxis deben ser emision
cero.

Parque vehicular de Costa Rica (1980-2014)

EParticulares W Carga iviana W®CargaPesada ®Aulobuses ®mTaxis ®EMotos ®BOros
1,600.000

1.400.000
1.200.000
1.000.000

B00.000

Total de wehicuos

400 000

<400.000

200.000

1880 1085 1800 1065 2000 2005 2010

llustracion 11. Parque vehicular de Costa Rica (1980 — 2014)

Crédito: Linea base de emisiones de didxido de carbono y rendimiento de combustible para vehiculos nuevos importados en
Costa Rica. 2008 — 2076, ONU Ambiente, 2016

La flota vehicular ha estado creciendo sostenidamente los Ultimos treinta afios, duplicandose el total
de vehiculos en cada década. Si se sostiene esta tasa en los proximos 15 afios, para poder cumplir
con las metas establecidas en el Plan Nacional de Descarbonizacion, la adopcion de la movilidad
eléctrica en el mercado de vehiculos importados debe alcanzar el estatus de adoptadores tempranos
o “early adopter” (méas del 3% de las importaciones) al afio 2022 y el de mayoria temprano o “early
majority” (mas del 15% de las importaciones) al afio 2026. En la llustracién 12 se presenta una
estimacion de la participacion de mercado que deben alcanzar los vehiculos livianos eléctricos para
poder cumplir con la meta del Plan Nacional de Descarbonizacién, considerando ademas las
tendencias observadas en la importacion de vehiculos livianos.
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llustracion 12. Estimacion de la composicion de las importaciones de vehiculos livianos en Costa Rica de acuerdo
con el Plan Nacional de Descarbonizacion

Elaboracion propia con base en tendencias observadas de las importaciones de vehiculos y las metas del Plan Nacional de
Descarbonizacion

En esta estimacion, al afio 2032 los vehiculos livianos eléctricos tendran un 50% participacion en el
mercado de las importaciones, correspondiente a 57.200 unidades, y para el afio 2035 el total de
vehiculos livianos eléctricos sera de 504.000, tal como se muestra en la figura siguiente.
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llustracion 13. Proyeccion de la composicion de la flota vehiculos livianos de Costa Rica para cumplir con meta
Plan Nacional de Descarbonizacion
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Si se compara con un escenario internacional, este seria un escenario optimista. Como referencia, la
Agencia Internacional de Energia?’ indica que al afio 2030 la participacion de mercado en ventas de
vehiculos nuevos, China sera lider con un 28% del mercado correspondiente a todo tipo de vehiculos
eléctricos excepto motocicletas. Por esta razon Costa Rica requiere de un conjunto de acciones que
permitan dar mayor garantia de que esto puede ser factible, pasando de la ley de incentivos a los
vehiculos eléctricos a un marco mas completo que integre por lo menos:

e un calendario de desincentivo y prohibicion progresiva de la importacion de vehiculos de
combustion compatible con la pérdida de participacion de mercado necesaria para el
cumplimiento de la meta al 2035,

e una sefial de largo plazo de cémo el Estado va a modificar los impuestos a los vehiculos y a
los combustibles de forma tal de compensar la pérdida de ingresos por la caida en las ventas
futuras de vehiculos a combustion y de combustibles como la gasolina y el diésel,
incorporando incentivos tributarios para los vehiculos de cero emisiones.

Este despliegue de la movilidad eléctrica en el segmento de vehiculos livianos estara acompafiado de
un incremento importante de la actividad econdémica en este nuevo sector de la economia. Se
presentan a continuacion una estimacion de la magnitud de este incremento directamente relacionada
con el cumplimiento de las metas del afio 2035 para vehiculos livianos, considerando venta de
vehiculos, venta de cargadores y ventas de energia.

En el caso de los automoviles livianos, considerando que se mantiene la proporcion entre importados
nuevos y usados observados los ultimos afios (40% importados usados), el crecimiento de la flota de
vehiculos puede significar un monto de 1.500 millones de ddlares al afio 2035. En la figura siguiente
se presenta el incremento de estas ventas desde los 15 millones de ddlares estimados para el 2020
hasta el monto correspondiente al cumplimiento de la meta del Plan Nacional de Descarbonizacion.
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llustracion 14. Inversion anual en vehiculos eléctricos (USD/afio)

Elaboracion propia. Considera que los vehiculos usados mantienen la participacion de un 40% en el total de vehiculos importados
anualmente y que la tasa de crecimiento de la flota vehicular es la media del periodo 2000 al 2074.

27 Global EV Outlook. IEA. 2019
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Desde el punto de vista de inversion en centros de carga de uso publico, considerando una proporcion
de un centro de carga publico por cada diez vehiculos eléctricos, se estima que el cumplimiento de la
meta permitiria traccionar inversiones cercanas a los ochenta millones de ddlares al afio 2035, tal
como se observa en la figura siguiente.
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llustracion 15. Inversion anual en centros de carga publicos (USD/afo)

Elaboracion propia. Considera una estacion de carga publica por cada 710 automaviles.

Desde el punto de vista de la venta de electricidad®®, el cumplimiento de la meta significara un monto
de 615 millones de ddlares al afio 2035, considerando que se mantiene constante la tarifa vigente de
183 colones por kWh 2°.

28 Se refiere a la demanda eléctrica porque la tarifa actual considera pagos por energia y potencia.
2% https://aresep.go.cr/noticias/2778-aresep-define-tarifa-unica-para-la-red-de-centros-de-carga-rapida-de-vehiculos-electricos
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llustracion 16. Demanda eléctrica por recarga de vehiculos livianos (USD/afio)

Elaboracion propia. Considera un consumo medio de 200 Wh/km por vehiculo.

En conjunto, sélo el cumplimiento de la meta para vehiculos livianos al 2035 significara en actividad
economica directa 2.232 millones de dolares, donde la venta de automoviles eléctricos es el item mas
significativo, seguido de la venta de energia eléctrica. Estos montos tienen implicaciones
macroecondmicas, por ejemplo, en balanza comercial, por una reduccion de las importaciones de
petréleo sustituidas por produccion eléctrica nacional, asi como también la reduccion del gasto publico
en salud, debido a los beneficios de una menor contaminacion atmosférica.
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Actividad econdmica directa asociada a metas del Plan Nacional
de Descarbonizacion (USD/afio)
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llustracion 17. Actividad econdmica directa asociada a metas del Plan Nacional de Descarbonizacion (USD/afio)

Elaboracion propia. Se ha asume una tasa de crecimiento del 2% anual del PIB para el periodo.

Se puede comprender mejor la magnitud de esta nueva actividad econémica al compararlo con el
producto interno bruto (PIB) del pafs. Proyectado al afio 2035 toda esta actividad econdmica
directamente asociada a la movilidad eléctrica en vehiculos livianos sera equivalente al 2,65% del PIB
en el afio 2035. En la siguiente figura se presenta una estimacion sobre como crecera la participacion
de la movilidad eléctrica asociada a vehiculos livianos en el PIB nacional desde el afio 2020 al 2035.
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llustracion 18. Actividad econdmica en electromovilidad respecto del PIB por cumplimiento metas de vehiculos
livianos del Plan Nacional de Descarbonizacion

Elaboracion propia. Cada valor representado en la llustracion 18 esta referido al PIB del afio respectivo.

A esta actividad econdmica directa hay que asociar todas las actividades indirectas, por ejemplo, al
desarrollo de nuevos servicios, tales como soporte de redes de carga, mantenimiento, entrenamiento
y formacién de personal, desarrollo de soluciones de segunda vida de las baterias, y desarrollo de
soluciones de integracion de los vehiculos a la red eléctrica.

También es necesario considerar inversiones significativas en renovacion de buses de transporte
publico y taxis. Sélo el recambio de los buses de transporte publico del Area Metropolitana de San José
puede significar una inversion de 540 millones de dolares, mas 36 millones de ddlares en
infraestructura de recarga, y una demanda anual de electricidad por 69 millones mas®.

Es necesario considerar que el despliegue de la movilidad eléctrica también va a transformar parte de
la actividad econdémica asociada a la importacion, venta, mantenimiento y reparacion de vehiculos de
combustion, asi como también en parte de la cadena productiva de los combustibles, especialmente
en refinacion y distribucion. Parte de las empresas del mundo de los combustibles y los automoviles
de combustidn se podran reconvertir, pero es probable que parte de ellas desaparezcan, por lo cual es
posible que toda esta nueva actividad en torno a la movilidad eléctrica no signifique crecimiento
economico neto de la misma magnitud. Asimismo, el desarrollo de la industria del hidrégeno es una
oportunidad para la reconversion de las empresas vinculadas a la industria del petroleo, existiendo
sefiales de que estan comenzando a invertir en este nuevo combustible®’.

30 Se considera un costo de 300.00 ddlares por un bus eléctrico de 12 metros, operando 100.000 km/afio con un consumo medio
de 1,2 kWh/km, con cargadores dobles de 40.000 ddlares de inversion.
81 0il & gas sector belief, investment in hydrogen future grows. S&P Global. 2020
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8 Condiciones para el desarrollo de la innovaciény
emprendimiento tecnoldgico en torno a la movilidad
eléctrica

Considerando la magnitud econdmica que tiene el despliegue de la movilidad eléctrica, se observa un
conjunto de oportunidades para el desarrollo de nuevas empresas, algunas de ellas de base
tecnoldgica, que permitan mayor actividad econdmica, creacion de puestos de trabajo de mayor
calificacién técnica, el desarrollo de tecnologia local e incluso en participacion en cadenas de valor
global asociada a la produccion de vehiculos eléctricos y sus componentes. Frente a esto, el pais tiene
ventajas y desafios.

El pais ha demostrado ser atractivo para companias internacionales vinculadas a cadenas de valor
globales como TIC, electrénica y equipamiento médico sofisticado, asi como también para empresas
de servicios. Estas industrias estan relacionadas con las oportunidades que creara la transformacion
tecnoldgica de los vehiculos. Las empresas nacionales vinculadas actualmente a la cadena de valor
de la industria automotriz estan mas vinculadas al sector metalmecanico, pero podria comenzar a
articularse en torno a ellas un nucleo de compafias nuevas, como, por ejemplo, las que estan
produciendo cargadores eléctricos. De esta forma se puede retomar el objetivo de la Estrategia de
Desarrollo del Sector Automotriz del afio 2008, desarrollada por CINDE y PROCOMER vy actualizarla a
las oportunidades y demandas del mercado actuales. Existe la posibilidad de que la necesidad actual
de la industria automotriz global de adquirir nuevas habilidades, como conocimientos en TICs, brinde
a Costa Rica mayores oportunidades que en el 2008, cuando la industria automotriz aun era “mucho
mas hardware que software”, donde logistica y volumen todavia eran claves.

El primer desafio es la generacion de las condiciones para que el despliegue de la movilidad eléctrica
pueda cumplir con las metas del Plan de Descarbonizacion. Las politicas y regulaciones actuales no
son suficientes para lograrlo, y es dificil asegurar que el motivador mas importante operando
actualmente, la consciencia ambiental de la ciudadania pueda vencer la barrera que significara en el
mediano plazo el mayor costo de los vehiculos eléctricos en un pais de ingresos medios como Costa
Rica.Otro desafio es la importancia que tiene para la industria el desarrollo y produccién de las baterias,
donde no hay una ventaja comparativa relevante por parte del pais, en términos de acceso a materias
primas®.

Lo que si puede explotar el pais como oportunidad es la disponibilidad de electricidad basada en
renovables, tanto para la operacion de vehiculos a bateria, como en el caso del hidrogeno. Esta es una
ventaja comparativa del pais en la region latinoamericana que puede ser explotada para promover
Costa Rica como un lugar para el prueba, pilotaje y escalamiento de nuevas tecnologias de transporte
de cero emisiones. En el caso particular del hidrogeno verde, si se logran alcanzar las estimaciones de
5 USD por kg de precio de venta a vehiculos al afio 20302 se abre la posibilidad de que el pais pueda
ser lider en la adopcién de este combustible en la regién. La ventaja comparativa de la disponibilidad
de electricidad limpia se complementa con disponibilidad de mano de obra calificada y los acuerdos
comerciales con los que cuenta el pais.

%2 No obstante, como parte de esta investigacion se identificd a la empresa Fortech, un emprendimiento costarricense con
experiencia en gestion y reciclaje de residuos solidos que cuenta con un modelo de negocios para el procesamiento de baterias
de iones de litio, con potencial de escalamiento.

33 Path to Hydrogen competitiveness. Hydrogen Council. 2020
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El otro desafio es que, de acuerdo con representantes nacionales entrevistados para este estudio, el
pais no cuenta con un ecosistema local de emprendimiento e innovacién fuerte, lo que en parte se ha
demostrado en la falta de relacion entre compafiias globales presentes en el pais y empresas locales
gue se integren activamente con ellas, tal como han mencionado autores como Ricardo Monge-
Gonzalez®*.

Costa Ricarequiere de unimpulso alainnovacion para proyectar un crecimiento futuro de su economia
por encima del 3% de la participacion de vehiculos eléctricos en las ventas anuales, y por sus
condiciones e imagen internacional puede lograrlo a través de una estrategia de desarrollo basada en
una economia verde. El conjunto de transformaciones requeridas por una economia de cero
emisiones tiene un potencial enorme para generar desarrollo econémico, a través de la innovacion
tecnoldgica. Las nuevas tecnologias del transporte pueden ser un componente importante de estas
transformaciones. Las estimaciones presentadas anteriormente para el tamafio de la actividad
economica relacionadas directamente con la movilidad eléctrica al afio 2035 son de un tamafio tal
(2,6% del PIB de ese afio) que pueden ser un aporte importante al crecimiento dentro de esta década.
Por su parte, la Alianza para Desarrollar el Ecosistema de Hidrogeno para el transporte costarricense
ha estimado que so6lo por mantenimiento de vehiculos de celdas de combustibles y construccion de
centros de recarga se crearan 2.300 nuevos empleos de alta calificacion al afio 2030. Estas
estimaciones debieran ser suficientes para lograr un compromiso politico para poner en marcha un
plan de promocion de la innovacion en torno a la movilidad eléctrica y el hidrégeno.

Esta oportunidad de crecimiento verde puede permitir recuperar la economia en forma sostenida
después del impacto de la crisis COVID-19, y fortalecera al pais frente a los riesgos que a futuro va a
significar el desplome progresivo de la industria del petréleo, otorgandole al pais mayor seguridad y
soberania energética. De acuerdo con la Ultima estimacion de Mckinsey®®, la penetracién de los
automoviles eléctricos en el mercado de vehiculos nuevos de China y Europa al 2030 serd en un
escenario tendencial (o “business as usual”) de un 37% y un 33% respectivamente. En este escenario
se espera el comienzo del decaimiento de la industria del petréleo al 2028%.

Esta vision ya esta siendo impulsada por iniciativas como la incubadora Greentech lideradas por
Fundacién CRUSA y la Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER), asi como los
esfuerzos desarrollados por la Cooperacion Alemana GIZ, en conjunto con la Incubadora vy
Potenciadora de Negocios PARQUETEC. Ambas iniciativas han demostrado que hay emprendimientos
nacionales que, dadas las condiciones apropiadas, pueden crecer para ofrecer soluciones
tecnolégicas como gestion y reciclaje de baterias, soluciones de movilidad como servicio MaaS
(Mobility as a Service, por sus siglas en inglés) con vehiculos eléctricos en zonas rurales y plataformas
informaticas para estimar y compensar las emisiones de flotas.

Este potencial se constata también en la experiencia de empresas nacionales que sorprendentemente
han sido capaces de desarrollar y producir localmente centros de carga para vehiculos eléctricos
tomando hoy gran parte del mercado nacional. Estas empresas reconocen que no tienen suficientes
alternativas para acceder a financiamiento publico o de capitales angeles locales que les permitan
desarrollar las proximas etapas de escalamiento para ir a competir al mercado de la region
latinoamericana. Este es un ejemplo de desconexion entre demanda y oferta de apoyo a
emprendedores tecnoldgicos que pueden ser resueltos mediante un plan que establezca un
ecosistema nacional de innovacion en torno al crecimiento verde, en el sector transportes.

34 Libro Blanco para una Politica de Clusters en Costa Rica. BID. 2018
35 Electric mobility after the crisis: Why an auto slowdown won't hurt EV demand, Mckinsey. 2020.
3 Macro economical impacts of stranded fossil fuels assets, Cambridge Center for Environment. 2019
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De las entrevistas desarrolladas para este estudio se observa que existe una dificultad para acceder a
financiamiento para la innovacion, dado que existen alternativas limitadas para financiamiento inicial
y capital de riesgo, y se observa una banca local muy conservadora. De acuerdo con el Ministerio de
Economia, Industria y Comercio (MEIC), existe una red de incubadoras que apoyan empresas de base
tecnoldgica, pero salvo excepciones como Greentech, sus servicios se limitan a prestar asesorias,
orientacion y contactos, sin oportunidades de acceso a fondos.

También se requiere de instituciones publicas o privadas que puedan traccionar un proceso de
transformacion de la magnitud que significa la adopcion de la movilidad eléctrica en la escala que
significa el cumplimiento de las metas del Plan Nacional de Descarbonizacion. Por ejemplo, en el caso
de la adopcion de la movilidad eléctrica en el sistema de transporte publico de Santiago de Chile,
actualmente la ciudad con mas buses eléctricos en el mundo fuera de China (776 buses y con
compromisos de introducir 1.000 adicionales), el proceso fue posible gracias a un rol decidido de dos
empresas privadas de energia y de las garantias que le otorgd el Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones en su momento.

Es muy relevante el rol que actualmente esta cumpliendo la Casa Presidencial en el empuje a la
movilidad eléctrica en el pais, representando una oportunidad para acordar como institucionalmente
se liderara el esfuerzo de largo plazo que se requiere para aprovechar las oportunidades que ofrece
este nuevo despliegue tecnolodgico.
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9 Lineamientos para un plan de innovacion en torno a la
movilidad eléctrica en Costa Rica — vision de un
ecosistema de innovacion

Componente 2. Financiamiento verde para la transformacién del
transporte

Componente 3. Plataforma de innovacién en electromovilidad y
transporte sustentable

Componente 4. Integracion con cadenas de valor global en transporte e
industria 4.0

llustracion 19. Propuesta de componentes para un Plan Nacional para de Innovacion en torno a la Movilidad
Eléctrica
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9.1 Plan de promocién de la innovacion en movilidad eléctrica

Para aprovechar las oportunidades econémicas que la movilidad eléctrica significa para el pais, se
propone un plan compuesto por cuatro componentes que logren posicionar al pais como lider en la
region en el despliegue de la tecnologia al afio 2025. Este plan permitira aprovechar las ventajas
comparativas del pais y preparara al pais para el momento en el cual comience el desplome progresivo
de la industria del petroleo.

Tomar las decisiones a tiempo es muy importante cuando se quiere aprovechar las oportunidades de
una nueva ola tecnolodgica. En este caso en particular, hay que actuar dentro de los proximos cinco
afos o las ventajas comparativas del pais respecto de la region latinoamericana pueden desaparecer.

El plan propuesto considera las siguientes etapas:

Componente 1. Institucional y normativo

Comprende los siguientes aspectos necesarios en innovacion por parte del Estado:

e Marco normativo fuerte y claro en la decision de adoptar la movilidad eléctrica, definiendo un
calendario de prohibicion progresiva de la importacion de vehiculos livianos de combustion que
permita cumplir con la meta de que el 25% de esta flota sea emisién cero al 2035.

e Marco tributario compatible con el fomento de la movilidad eléctrica en el largo plazo, definiendo
una reforma fiscal verde que resuelva en forma clara como que el Estado seguira apoyando el
despliegue de las tecnologias eléctricas de baterias e hidrégeno, y como compensara la pérdida
de recaudacion por la prohibicién progresiva de los vehiculos de combustion interna y de la
importacion, refinacion y distribucion de combustibles fésiles.

e Acuerdo nacional para la reforma del transporte publico, definiendo un proceso de modernizacion
de operadores y sus concesiones de servicios condicionados a la renovacion progresiva de la
flota de buses de transporte publico con vehiculos eléctricos de mayor estandar y confort, con
financiamiento verde.

e Definicién de una institucionalidad clara que sea capaz de liderar y coordinar en el largo plazo las
transformaciones necesarias en transportes, energia y economia necesarias para el despliegue
de la movilidad eléctrica. Esta componente debe incorporar la hoja de ruta para el despliegue de
estaciones de recarga de hidrégeno en Costa Rica, en especial la transformacion de la Refinadora
Costarricense de Petréleo (RECOPE).

Componente 2. Financiamiento verde para la transformacion del transporte

El objetivo de este componente es aprovechar las condiciones del pais para generar oportunidades de
inversién sostenible. Existen fondos de inversién que estan comenzando a buscar donde reinvertir los
activos que van a retirar de la industria del carbdn e hidrocarburos debido a la creciente preocupacion
por el cambio climatico. La matriz de generacién eléctrica limpia del pais hace muy atractiva la
inversién en proyectos de transporte eléctrico, por lo que se abre la posibilidad de levantar
financiamiento para la transformacion del sistema de transporte a un sistema de alto estandar
empleando buses eléctricos.

e Desarrollar una cartera de proyectos verdes de transporte limpio, considerando vehiculos
eléctricos a baterias e hidrogeno, en colaboracion con la Bolsa Nacional de Valores. Se debe
desarrollar los aspectos técnicos e institucionales que permitan la emision de bonos verdes de
parte de gestores de proyectos de cero emisiones. Ejemplos de proyectos potenciadores pueden
ser la incorporacion de buses de baterias en el transporte publico y la generacion de la red de
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estaciones de recarga de hidrogeno para transporte de larga distancia de carga y pasajeros, en
congruencia con el Plan Nacional de Transporte Eléctrico y el Plan Nacional de Descarbonizacion.
e Lograr el apoyo de bancos de inversion y de organismos internacionales en la preparacién de la
emision de bonos verdes por parte de gestores de proyectos de transporte de cero emisiones, y
su proceso de certificacion.
e Desarrollo de un programa de promocion internacional de las ventajas de los bonos verdes
emitidos en base a proyectos de movilidad eléctrica.

Componente 3. Plataforma nacional de innovaciéon en movilidad eléctrica

Generar un espacio de colaboracion, aprovechando el despliegue de la movilidad eléctrica para
fortalecer el ecosistema nacional de innovacion en torno a esta tecnologia y apoyar el desarrollo de
nuevas empresas de servicios y tecnologias, incorporando el desarrollo de capital humano. Articular
las empresas nacionales relacionadas actualmente a la cadena de valor de la industria automotriz con
estas nuevas empresas. Esto debe ser una prioridad en la actualizacion del Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT), en un
relanzamiento de Estrategia de desarrollo sector automotriz. Esta componente puede comenzar
desde iniciativas ya en marcha, como la incubadora Greentech liderada por Fundacion CRUSA vy
PROCOMER, y los esfuerzos desarrollados por la Cooperacion Alemana GIZ con Parquetec.

e Creacion de un espacio de colaboracion en torno a los pilotos que se generen en relacion con los
siguientes ambitos:
- Transporte publico y transporte especial.
- Flotas del Estado y sectores claves como el turismo.
- Infraestructura y servicios de recarga.
- Integracion de vehiculos con la red eléctrica.
- Ciencia de datos y sistemas de mantenimiento avanzado de vehiculos.
e Desarrollo de un plan de incubacion y apoyo al surgimiento de nuevas empresas en estos
ambitos, incluyendo nuevos servicios y desarrollo de tecnologias.
e Generacion de lineas de financiamiento para apoyar las distintas etapas de crecimiento de e
tecnoldgicos relacionados con movilidad eléctrica.
e Desarrollo de capital humano en transporte e industria 4.0, con énfasis en movilidad eléctrica,
vehiculos auténomos y conectados.

Componente 4. Integracién a cadenas de valor globales, en relacién con transporte sostenible e

industria 4.0

Ampliar el ecosistema de innovacion en movilidad eléctrica incorporando tecnologias de vehiculos
auténomos y conectados junto con movilidad como servicio (MaaS). CINDE puede integrar esto en
sus lineas de trabajo en los sectores de servicios y manufactura avanzada.

e Integracion de la industria global de Tl con la plataforma nacional de movilidad eléctrica y
transporte sostenible.

e Desarrollo de condiciones del pais como laboratorio de nuevas tecnologias de movilidad eléctrica
y transporte sostenible.

e Posicionar al pais como centro global y regional de innovacion en financiamiento de tecnologias
verdes.

e Agregar la ventaja comparativa de las bajas emisiones nacionales para las compafias que
instalen sus oficinas de respaldo y servicios en el pais.
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9.2 Ecosistema de innovacion en movilidad eléctrica

La llustracion 20 presenta una vision esquematica del ecosistema nacional de innovacion que se
podria gestar con la aplicacion de la propuesta de Plan de Innovacion en torno a la Movilidad Eléctrica.
Los actores centrales son la autoridad, los usuarios, los operadores de redes de carga de baterias e
Hidrégeno, los fabricantes de componentes para vehiculos a baterias y celdas de combustibles, y los
fabricantes/ensambladores de vehiculos.

En torno a ellos se articulan los demas actores, jugando los nuevos roles que un ecosistema de
movilidad eléctrica habilita, tales como servicios de reciclaje de baterias y celdas de combustible,
servicios de telematica y mantenimiento predictivo, y fabricacién de cargadores, para mencionar
algunos de los espacios para la innovacion que se pueden crear.

Las lineas que conectan a los actores muestran el grado de consolidacion de la oferta. Por ejemplo, en
el caso de infraestructura de recarga, i.e. red de carga, hay una oferta de productores nacionales
consolidados que ya trabajan en colaboracién con las empresas automotrices. En el caso del reciclaje
de baterias ya existe una compafiia nacional desarrollando el servicio, aunque esta oferta no esta aun
consolidada. La situacion es similar para el caso de proveedores de piezas y partes, donde existe
produccion nacional de algunos componentes, pero principalmente metalmecanicos.
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llustracion 20. Ecosistema nacional de innovacion en movilidad eléctrica en Costa Rica
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10 Conclusiones

La transicién a la movilidad eléctrica trae consigo la oportunidad para innovar y crear nuevas
oportunidades de empleo e inversion en el pais. Si bien, el desarrollo a largo plazo de la industria
automovilistica es todavia incierto, existen varios segmentos a lo largo de la cadena de valor, asi como
nuevas cadenas y nuevos actores que abriran ventanas de oportunidades para que el pais se inserte
en el ecosistema de la movilidad eléctrica.

Costa Rica cuenta con una participacion incipiente en la industria automovilistica, especialmente, de
naturaleza metalmecanica. En términos de penetracion de la tecnologia, a pesar de la escala de la flota,
presenta un crecimiento exponencial en la importacion vehiculos eléctricos en los ultimos afios. En el
caso del transporte privado, si el pais continda en ruta a cumplir las metas establecidas en el Plan
Nacional de Descarbonizacion y el Plan Nacional de Transporte Eléctrico, esto podria significar en
actividad econdmica directa 2.232 millones de ddlares al afio 2035 (lo que equivaldria a 2.65% del PIB
en ese mismo afio). A lo anterior, habra que sumar las actividades indirectas, por ejemplo, el desarrollo
de nuevos servicios, tales como soporte de redes de carga, mantenimiento, entrenamiento y formacion
de personal, desarrollo de soluciones de segunda vida de las baterias, y desarrollo de soluciones de
integracion de los vehiculos a la red eléctrica, entre otras actividades.

Considerando la magnitud econdmica que tiene el despliegue de la movilidad eléctrica, se observa un
conjunto de oportunidades para el desarrollo de nuevas empresas, algunas de ellas de base
tecnoldgica, que permitan mayor actividad econdmica, creacion de puestos de trabajo de mayor
calificacién técnica, el desarrollo de tecnologia local e incluso en participacion en cadenas de valor
global asociada a la produccion de vehiculos eléctricos y sus componentes. Frente a esto, el pais tiene
ventajas y desafios. Por un lado, Costa Rica ha demostrado ser atractivo para compafiias
internacionales vinculadas a cadenas de valor globales como TIC, electronica y equipamiento médico
sofisticado, asi como también para empresas de servicios. Mientras que las empresas nacionales que
operan actualmente en la cadena de valor de la industria automotriz estan mas vinculadas al sector
metalmecanico. Asimismo, el pais cuenta con una matriz eléctrica con alto porcentaje de participacion
renovable y un buen desarrollo del capital humano.

No obstante, de acuerdo con las diversas consultas y entrevistas realizadas en el marco de este
estudio se ha encontrado tres barreras principales. Primero, las politicas y regulaciones actuales no
son suficientes para lograr lo que se establece en las metas nacionales relacionadas con el despliegue
de la movilidad eléctrica. Entre las personas entrevistas, la conciencia ambiental juega un rol
preponderante en el desarrollo actual, pero esto no sera suficiente para alcanzar a cabalidad las metas
gue el pais se ha propuesto. Segundo, el pais no ofrece una ventaja competitiva relevante para atraer
nuevas industrias relacionadas a la movilidad eléctrica, sobre todo en lo que respecta a acceso a
materias primas. Y tercero, a pesar de esfuerzos incipientes, no existe un ecosistema de
emprendimiento e innovacion local robusto en torno a la movilidad eléctrica. Lo cual, también se
vincula con la dificultad para acceder a financiamiento para proyectos de innovacién en este campo
en el pais.

Frente a estas condiciones, se propone una propuesta de Plan Nacional para de Innovacion en torno a
la Movilidad Eléctrica en Costa Rica, que busca brindar lineamientos e insumos para iniciar el didlogo
en torno a la construccion. El plan consta de cuatro componentes principales con una agenda de
gjecucion al mediano plazo, en el afio 2025. Uno de estos componentes sera desarrollado a mayor
profundidad en otro documento, que se realizara en el marco del proyecto “Dando el salto a los buses
eléctricos en Costa Rica”y abordara una propuesta de plataforma nacional de innovacion en movilidad
eléctrica.
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En lo que respecta al resto de los lineamientos contenidos en este documento, se insta a las
instituciones de gobierno que han venido trabajando en este tema a retomar, a partir de iniciativas que
ya han sido gestadas en el pais (como lo es la “Estrategia de Desarrollo del Sector Automotriz”,
desarrollada en 2018 por CINDE y PROCOMER) e insertar el componente de innovacion en movilidad
eléctrica, de manera que contribuya a las metas nacionales descritas en el Plan Nacional de
Descarbonizacion y el Plan Nacional de Transporte eléctrico. Esperamos que el presente documento
sirva como insumo para una discusién mas amplia y pormenorizada para la promocién de la
innovacion en torno a la movilidad eléctrica en el pais.
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