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1. INTRODUCCION

Tradicionalmente se asocia el concepto de misiones con el mitico
programa Apolo de los EEUU, cuando, en mayo de 1961, se plantearon
el objetivo de enviar una persona a la luna y traerla de vuelta antes de
terminar la década. Este objetivo era casi impensable con la tecnologia
disponible entonces, por lo que, teniendo una meta comun, se
propusieron emplear a mas de 400,000 personas de multiples disciplinas y
una considerable inversién de capital para que, 8 afilos mas tarde, en 1969,
cumpliendo con las metas temporales propuestas, Neil Armstrong, Buzz
Aldrin y Michael Collins, lograran el hito marcado. Esto deton6 un sinfin
de avances tecnologicos y la victoria de la carrera espacial sobre la Unidn
Soviética, que habia conseguido hasta ese momento los mayores hitos
en el espacio, como el primer satélite en érbita, el primer ser vivo en el
espacio , el primer hombre —Yuri Gagarin—- y la primera mujer -Valentina
Tereshkova. Fue tal el éxito y la rentabilidad para la economia americana
de esta inversién, que en EEUU llaman moonshot a todo programa
disruptivo de avance tecnolédgico con objetivos muy concretos.

« ® Una de las asociaciones mas difundidas del término
< O “mision” es la postulada para el programa Apolo
/ . de los EEUU, donde J.F.K. planted la meta casi
,//. Vv impensable de enviar un norteamericano a la luna.

De manera similar, multiples instituciones y gobiernos han venido
impulsando sus propios “moonshots” después del hito marcado por los
EEUU, este es el caso del proyecto que detona el presente informe de
areas de oportunidad, que en la presente oportunidad esta dedicado a la
problematica de nuestra ciudad relacionada con la Calidad del Aire.

Aunque este informe no representa en si la construccién de la mision
ciudad referente a la tematica definida, si hace parte de los insumos
necesarios para poder identificar las diversas oportunidades que ésta
abre, a partir de las lecciones aprendidas en otras regiones que ya han
abordado la construccién de soluciones relacionadas, donde se podran
apreciar los elementos conectores entre nuestra situacién regional y la
que estos abordaron en su momento, permitiendo identificar tecnologias
y acciones que llevaron a generar resultados que en mayor o menor grado
impactaron los lugares donde fueron aplicados.

Una vez identificadas las posibles acciones a generar, y partiendo desde
un analisis de las dinamicas globales de Investigacion, Desarrollo e
Innovacién -I+D+i, se procedié a identificar aquellas tecnologias o
acciones que podrian tener un mayor impacto en la region, partiendo de
las capacidades locales y condiciones especificas que marcan nuestro
entorno, de esta forma se podrian identificar fortalezas y debilidades que
permitan construir oportunidades.

Por ultimo, contrastando los elementos recopilados, con las condiciones
presentes en Medellin, el Valle de Aburra y el pais en general, se presenta
un recopilado de oportunidades a las cuales se podria acceder para
la construccion de la(s) misién(es), y que ayudan a dar linea sobre las
ventajas que puede aportar a nuestra region el abordar los retos que
presentan estas problematicas.
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2. PROBLEMATICA DESENCADENANTE

En los informes Medellin Como Vamos, es sefialado que en Medellin
desafortunadamente ninguna de las 8 estaciones oficiales de monitoreo
de concentracion de material particulado PM 2.5, registra niveles
promedio por debajo de las recomendaciones de la Organizacién Mundial
de la Salud establecidas en 10 pg/m3, asi como la normativa nacional
establecida en 25 pg/m3 (Medellin Co6mo Vamos, 2019).

Esta problematica es potenciada por elementos como el anotado por la
consultora internacional Inrix, que pone a Medellin en el ranking global
como la ciudad numero 25 entre las mas congestionada del mundo. Esto
significa que, en promedio, un residente pierde 138 horas al afio en trafico,
lo cual equivale a 17 dias laborales perdidos en productividad y tiempo de
calidad con la familia, entre otros efectos negativos.

Finalmente, es importante sefalar que esta problematica se articula
indirectamente con los Objetivos de De Desarrollo Sostenibles (ODS)
asociados a los gases de efecto invernadero y contaminacion, los cuales son:

Salud y bienestar (ODS 3): Garantizar una vida sana y promover
el bienestar para todos en todas las edades

B Objetivo 3.4 - Reducir la mortalidad por enfermedades no
transmisibles: De aqui a 2030, reducir en un tercio la mortalidad
prematura por enfermedades no transmisibles mediante su

prevenciony tratamiento, y promover la salud mental y el bienestar.

B Objetivo 3.9 - Reducir las enfermedades y muertes causadas por
productos quimicos peligrosos y contaminacion: De aqui a 2030,
reducir considerablemente el nimero de muertes y enfermedades
causadas por productos quimicos peligrosos y por la polucién y
contaminacién del aire, el agua y el suelo.

B Objetivo 3.D - Mejorar los sistemas de alerta temprana para los
riesgos a la salud mundial: Reforzar la capacidad de todos los paises,
en particular los paises en desarrollo, en materia de alerta temprana,
reduccion de riesgos y gestion de los riesgos para la salud nacional y
mundial.

Energia asequible y no contaminante (ODS 7) : Garantizar el
acceso a una energia asequible, segura, sostenible para todos

B Objetivo 7.A - Invertir y Facilitar el Acceso a Investigacion vy
Tecnologia en Energia Limpia: De aqui a 2030, aumentar la
cooperacion internacional para facilitar el acceso a la investigacion
y la tecnologia relativas a la energia limpia, incluidas las fuentes
renovables, la eficiencia energética y las tecnologias avanzadas vy
menos contaminantes

m, Ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11) : Lograr que
las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles

B Objetivo 11.2 - Sistemas de transporte asequibles y sostenibles: De
aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros,
asequibles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad
vial, en particular mediante la ampliacién del transporte publico.

B Objetivo 11.6 - Minimizar el impacto ambiental de las ciudades: De
aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per capita de las
ciudades, incluso prestando especial atencién a la calidad del aire y la
gestion de los desechos municipales y de otro tipo.
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3. CARACTERIZACION DE LA OPORTUNIDAD

La ciudad de Medellin se encuentra localizada en el Valle de Aburra, en
el centro del Departamento de Antioquia, y cuenta con una poblacién de
2.372.330 habitantes en el 2018 (DANE, 2019), y una tasa de crecimiento
de 0,76% para el 2020, es necesario tomar en cuenta que la tasa esta
disminuyendo, pero se espera que la poblacion siga creciendo (Alcaldia de
Medellin, 2020). Para el 2018, la ciudad conté con una actividad econémica
a precios corrientes que fue de 55.029 miles de millones de pesos (valor
provisional) segun el DANE (2018).

Para superar los obstaculos de la contaminacién, las enfermedades
y las muertes que esta puede contraer se deben realizar planes de
descontaminacion atmosférica, donde es necesario reconocer la
existencia del problema, mejorar la captura de registro de contaminantes
y evaluar la exposicion que tienen las personas con la contaminacion. Por
ejemplo, en Colombia la cuantificacion econémica de la contaminacion
atmosférica se calculdé usando el Valor Estadistico de la Vida (VSL)* en
el rango de US$1,55 y US$2,06 millones de délares para el afio 2015
teniendo en cuenta entre 1.000 y 2.000 muertes anuales. Si se toman
Unicamente las mil muertes el costo de la contaminaciéon atmosférica
esta entre los US$1.550 y US$2.060 millones de délares para este mismo
afio (COP $2.743), lo cual indica un costo total entre 4.2 y 5.6 billones de
pesos anualmente. Ahora, teniendo en cuenta el mismo afno, las dos mil
muertes tendrian un costo de contaminacién atmosférica entre US$3.100
y US$4.120 millones. En este caso es importante notar que uno de los
objetivo de la politica publica respecto a la contaminacion es reducir
su impacto en la salud de los ciudadanos, donde una adecuada gestion
ambiental se debe centrar en la reduccion de muertes asociadas a la

contaminacion (Semana, 2019).

% En el estudio Cuantificacion fisica y econémica del impacto de la contaminacién atmosférica en la salud de la
poblacion de Medellin, realizado por la Contraloria General de Medellin.

Desde una perspectiva politico-econdmica, para el manejo de la
contaminacién y el medio ambiente, son relevantes: el mercado de
carbono en el que se intercambian “permisos para contaminar”; los
incentivos que pueden tener varias formas, una de ellas es el PSA, que es
un sistema que entrega un incentivo econémico a las personas que prestan
servicios ambientales como conservar una cuenca hidrica o un bosque;
los impuestos como el impuesto nacional al carbono, que es una tarifa
por cada tonelada de CO2 generada por la quema de los combustibles,
y cambia segln los factores de emisidén; y la creacion de politicas y
regulaciones en general. En el caso de los PSA, un ejemplo cercano es el
BancO2, que tiene distintos niveles de implementacién en Colombia.
Asimismo, para los 10 municipios metropolitanos, también aplica el
BANCO2 Metropolitano del Valle de Aburra, el cual es una estrategia que
busca la compensacién voluntaria de la huella ecolégica o ambiental por
parte de ciudadanos, empresas e instituciones asentadas en el Valle de
Aburra, con el fin de incentivar a los propietarios de predios en areas de
importancia ambiental y ecosistemas estratégicos (urbanos y rurales),
para que contintien conservando y restaurando los bosques andinos, su
biodiversidad y la prestacién de servicios ambientales que garantizan la

sostenibilidad regional.
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Adicional a esto, por medio de la campafia Medite en el Consumo, se
sensibiliza constantemente a los habitantes de la regiéon metropolitana
para que realicen, la medicion de su consumo en términos de huella de
carbono (Area Metropolitana del Valle de Aburra, s.f.).

En Medellin, segun el Plan Integral de Gestion de la Calidad del Aire
(PIGECA), se ha observado un acelerado crecimiento del parque vehicular
de carros y motos, y un transporte de carga con alta proporcion de
vehiculos antiguos altamente contaminantes con importantes deficiencias
logisticas y de operacién, ocasionando que la calidad del aire se vea
deteriorada y aporten a la problematica de contaminacién del aire (Area
Metropolitana del Valle de Aburrd, 2017). Adicionalmente, se evidenci6 un
mayor nimero de muertes por Enfermedades Respiratorias Agudas (ERA)
en las comunas de Belén, Laureles y Estadio, con un rango entre 600 y 900
casos reportados; mientras que las comunas Doce de Octubre, Aranjuez,
Manrique y La Candelaria (centro de la ciudad) reportaron entre 500 y 600
casos, dejando un total de 22.922 casos de defunciones asociadas a ERA
(4.584 muertes anuales en los ultimos 5 anos) (Contraloria General de
Medellin, 2019).

— o W B o1 o~ —3
cCo o o oo o o

Microgramos por metro cibico

Exito Politécnico

Museo de U de San Concejo Ins. Colombia
Antioquia  Buenaventura Bello Itagiii Girardota

m 2017 Ml 2018
- META 2030 NACIONAL

San antonio Jaime Isaza

W 2013 2014 2015 2016
- GUIA OMS - NORMA NACIONAL

Fig 01.Valle de Aburra: concentraciones de PM10 en estaciones de monitoreo de RedAire con
informacion para 2018, 2013-2018. Adaptado de Medellin Cémo Vamos (2019)

AREA DE OPORTUNIDAD: CALIDAD DEL AIRE

Por otro lado, en cuanto a la concentraciones de material particulado
PM10, el grafico muestra como en las 6 estaciones de monitoreo
se ha evidenciado una disminucién en la concentracién promedio
anual registrada para el 2018. Las estaciones que muestran cambios
significativos (respecto a 2017) son: Museo de Antioquia que pasé de
59,2 a 48,3 pg /m3, y Politécnico Jaime Isaza Cadavid que pasé de
una concentracién promedio anual de PM10 de 46,6 a 36,9 ug/m3. Sin
embargo, para la meta nacional a 2030 uno de los indicadores para el
cumplimiento del ODS 11, se necesita tener el 70% de las estaciones de la
red nacional de monitoreo con un nivel de concentracién anual promedio
de PM10 de maximo 30 pg /m3 (objetivo Intermedio Il de las guias de
calidad del aire de la OMS), no obstante en el Valle del Aburra ninguna
estacion complié con este nivel para el 2018 (Medellin Cémo Vamos, 2019).

Adicionalmente, el inventario de emisiones del 2015, establecié que
el 18% de las 1.830 toneladas de PM2.5 que se emiten corresponden a
fuentes fijas (industria), posicionando el problema en las fuentes méviles
responsables del 82% restante como los camiones (29% del total de
PM2.5) y las volquetas (22%). Seguidamente, segln el inventario de
emisiones realizado por el Area Metropolitana del Valle de Aburra en el
afio 2009, en el que se recopila informacién de muestreos isocinéticos® ,
los sectores industriales que mas generan COV son el ceramico y vitreo,
seguido del metalmecanico y sector textil y confeccion.

% Informacion tomada por el Grupo de Ingenieria y Gestién Ambiental (GIGA) de la Universidad de Antioquia y por
el Grupo de Investigaciones Ambientales (GIA) de la Universidad Pontificia Bolivariana, de acuerdo a los valores de
factores de emision del AP-42 Compilation of Air Pollution Emission Factor de la EPA



La misiéon de Medellin en el 2030 es lograr ser una ciudad carbono neutro,
con una concentracién no superior a 15 microgramos por m3 de emisiones
de material PM2,5 en promedio anual, incentivando el uso de las CT+i para
el logro de este objetivo. En el Valle de Aburra dados los resultados de los
inventarios de emisiones atmosféricas entregados por los Sistemas de
Vigilancia de la Calidad del Aire -SVCA- se evidencia que el crecimiento del
parque automotor representa uno de los principales retos en la gestion
de la calidad del aire del pais. Las alcaldias han enfocado sus principales
esfuerzos en la regulacion del uso del transporte individual, pero es
necesario indicar que este segmento aporta el 22% de las emision de las
fuentes moviles (6% autos, 2% taxis, 1% motos 2T, 13% motos 4T), es
decir, una participacion similar al de las volquetas, por lo que es necesario
revisar estrategias de impacto en el sector logistico de mercancias, dado
su impacto en la calidad del aire. (Ver siguiente figura)

Entre las medidas que se han tomado para atender las situaciones de
empobrecimiento de la calidad del aire encontramos: atencién oportuna
y eficaz a episodios de contaminacién del aire, captura y eliminacién
de contaminante, fortalecimiento, generacién y aprovechamiento
del conocimiento cientifico y la tecnologia, promocion de Industria
sostenible, competitiva y productiva, efectividad y cobertura en el control
y sanciones a agentes contaminantes, entre otros. Asi pues, partiendo de
la identificacién de oportunidades para mejorar la calidad de vida de los
habitantes de Medellin, se orientan a hacer de la ciudad un lugar verde
y sostenible, al generar energia a partir de los residuos sélidos, integrar
el rio a la dindmica de la ciudad, mejorar la movilidad, e incentivar la
construccion con bajo impacto ambiental, con el objetivo de garantizar
la integracion de los servicios de gestion de residuos, transporte vy
almacenamiento, construccion, energia, acueducto y alcantarillado,

actividades de reforestacion y el fomento de paisajes sostenibles.

;QUE HA PASADO CON ESTA PROBLEMATICA?

Expedicidn del Decreto Inicio Monitoreo de
Nacional 979: Areas PM2.5en el Valle de
_ fuente de contaminacion, ~ Aburrd. Convenio con
Diseno del Programa de  niveles de contingencia.  Ecopetrol para
proteccion y controlde  Fxpedicion de la mejoramiento calidad
la calidad del aireenel  Resolucion 601: normas  gasolina y diésel Descontaminacidn del episodios criticos de
Valle de Aburra de calidad del aire (contenido azufre) Aire enfocado en PM2.5 contaminacion atmosférica

1999 2006 2008 2011 2016

Acuerdo Metropolitano N.  Declaracidn contingencia
8 de 2011: Declaracién del ~ atmosférica en el V de

valle de Aburréd como drea  Aburrd marzo-abril. Acuerdo
fuente de contaminaciony ~ Metropolitano N 15 de
adopcidn del Plan de 2016: Protocolo para

2001 2007 2010
Monitoreo sistematicode  Acuerdo Metropolitano N.  Resolucion 610/2010. Plan Operacional para AMVA + Ruta N
a calidad del aire. 25 de 2007. Pactoporla  Normas calidad del aire, ~ enfrentar episodios Busqueda y mapeo
Integracion del AMVA a calidad del aire. incluyendo norma para criticos. de soluciones
REDAIRE PM2,5 Resolucion 2381 de 2015.

Se adoptan niveles de

contingencia atmosférica

para el valle de Aburrd

2014-2015 2018

Fig 02. Linea de tiempo de las acciones asociadas a la calidad del aire. Fuente: Ruta N (2018) 03

Por ultimo, la siguiente tabla tomada del PIGECA aprobado a diciembre
de 2017 para el Area Metropolitana del Valle de Aburrd, muestra tanto
los costos, beneficios y reduccion de emisiones de PM2.5 asociadas a las
medidas propuestas del plan. En la columna de costos estan los costos
directos de implementacién de la medida, basados en la informacién
disponible en la actualidad; luego en la columna de beneficios se
presentan los beneficios directos, por ejemplo, el ahorro econdémico
derivado del ahorro de combustible debido a un uso mas eficiente. Es
importante resaltar que en el analisis de la siguiente tabla, no se ha
incluido una estimacion del equivalente econémico de los beneficios
en salud publica derivados de las reducciones de emisiones de
cada medida, debido a las dificultades metodolégicas que implica la
desagregacion de los efectos aislados de cada medida sobre los cambios
en las concentraciones atmosféricas de las PM2.5. Seguidamente, la
columna de costo beneficio se encuentra la diferencia de las anteriores,
en donde se destaca la importancia de las siguientes medidas: Mejora
el desempefio ambiental y energético de la industria, e introduccién
acelerada de vehiculos de ultra bajas emisiones y emisiones cero.

% Ruta N (2018). RETO CALIDAD DEL AIRE MEDELLIN
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Tabla 1. Costos y beneficios asociados a una medida con su respectiva potencial reduccién de emisiones de PM2.5. Adaptado de: Area Metropolitana del Valle de Aburra (2017).

Medida Medida Beneficio Costo-Beneficio Reduccion De
(usb) (USD) (UsD) Emisiones Pm, . Total (TON)

C3/C4  Expansion, fortalecimiento, fomento y modernizacion del modernizacidn pablico 195,749,333 926,389,027 1,269,360,306 2,358

Co Politicas para reducir el impacto ambiental del transporte de carga y volquetas. -758,470,057 n.d -758,470,057 15,168

Gestidn integral de la logistica del transporte de carga y volquetas en el Valle de Aburrd

Clo -426,730,205 n.d -427,330,205 1,472

Requerimiento de instalacion de filtros de particulas (FDP) y otras tecnologias
C12a certificadas de prevencién de emisiones y postratamiento de emisiones (camiones, 127,314,000 n.d 127,314,000 167

tractocamiones y volquetas)

C1/C2 = Mejorade la calidad de diésel y gasolina y estandares de emision mds estrictos -604,227,710 503,502,957 -100,724,729 1,895

C12b Requerimiento de instalacion de filtros de particulas (FDP) y otras tecnologias

cerificadas de prevencidn de emisiones y postratamiento de emisiones (buses diésel) 82678000 - 82678000 &
D1 Medidas Eje Tematico & -18,750,000 3,423,913 -15,326,087 93
C9 Programa integral de inspeccion de emisiones y mantenimiento vehicular -2,678,000 n.d -2,678,000 2,218
E2 Optimizacidn de sistemas de control de emisiones -62791 n.d -62791 2,286
C15 Politica de gestion de la demanda -600 n.d -600 2,059
E3 Estddares de emisidn mds estrictos para fuentes fijas -600 n.d -600 694
B1 Establecimiento de lineamientos de zonificacidn con criterios de calidad del aire -600 n.d -600 152
E4 Mejora del desempeno ambiental y energético de la industria -139,739 6,199,878 6,339,617 450
C11 Introduccidn acelerada de vehiculos de ultra bajas emisiones y emisiones cero -4 484,171,425 9,466,504,590 982,333,165 4728
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La problematica de la contaminacién no sélo se trata desde la perspectiva
ambiental y tecnolégica, si no también desde la salud publica, dadas las
posibilidades de la generacién de enfermedades respiratorias. Se han
realizado varios estudios referentes al tema, entre ellos encontramos
el denominado Cuantificacién fisica y econdomica del impacto de la
contaminaciéon atmosférica en la salud de la poblaciéon de Medellin® |
realizado entre 2017 y 2018, para evaluar la emision total de PM2.5 en el
Valle de Aburra (1.230 toneladas/afio) y entre otros costos ambientales.
Asimismo, sefiald un total de 3.642.809 casos de ERA atendidos en consulta
externa, hospitalizaciéon y urgencias entre el 2011 y 2016, indicando
aproximadamente 607.134 casos/afno. Adicionalmente, se evidenciaron
7.285 muertes en Medellin por esta enfermedad entre el 2012 y 2016
(Semana, 2019).

Por otro lado, el Area Metropolitana del Valle de Aburra (2019) realizé6 el
Estudio Eventos en salud asociados a la contaminacién del aire en los
municipios del Area Metropolitana, 2008-2015% Realizado por la Facultad
Nacional de Salud Publica de la Universidad de Antioquia, para el Area
Metropolitana del Valle de Aburra en el marco de las acciones estratégicas
definidas en el Plan Integral de Gestién de la Calidad del Aire -PIGECA,
para determinar la asociacion de la exposicién de corto plazo a los
contaminantes atmosféricos y los efectos en la salud de la poblacion entre
2008 y 2015, encontrando que el aumento de la concentracion de PM2.5,
PM10 y Ozono en 10 pg /m3, incrementa el riesgo por enfermedades
agudas de tipo respiratorio y circulatorio, donde los menores de 5 afios y
mayores de 65 anos son los grupos de edad mas vulnerables.

% Estudio realizado por la Contraloria General de Medellin, el Centro de Investigacion, Estudios y Anélisis (CEA),
la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin y el Instituto Estudios Ambientales.

% Realizado por la Facultad Nacional de Salud Pablica de la Universidad de Antioquia, para el Area Metropolitana
del Valle de Aburra en el marco de las acciones estratégicas definidas en el Plan Integral de Gestion de la Calidad
del Aire -PIGECA.

En este caso, se concluye que, al evitar el incremento de 10ug /m3 en los
contaminantes se podria disminuir el riesgo de ocurrencia de casos de
enfermedad respiratoria en diferentes porcentajes, entre 0,4% y un 33,8%
segln los municipios y los grupos de edad.
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4. CASOS DE ESTUDIOS RELACIONADOS

4.1. Caso 1: Londres Q Inglaterra

DEFINICION DEL CASO

Como gran parte del centro de Londres, la ciudad de Londres (The City), puede
experimentar altos niveles de contaminacién del aire. Los contaminantes principales
son dioxido de nitréogeno (NO2), PM10 y PM2.5. La ley exige que la Corporacion de la
Ciudad de Londres mida la contaminacién del aire y desarrolle e implemente un plan
de mejora si no se cumplen los limites de calidad del aire basados en la proteccién
de la salud. El marco para la politica y la accion de la calidad del aire por parte de las
autoridades locales de Londres se denomina London Local Air Quality Management
(LLAQM). En suma, el monitoreo también debe realizarse en varios sitios de base para
obtener una concentracion de fondo representativa para el area, complementando la
informacién provista por los mapas nacionales (Departamento de medio ambiente,
alimentacion y asuntos rurales, 2018).

Los limites de emisién de gases contaminantes asociados al plan de Londres se
establecieron con base en lo decidido en las Directivas europeas, y fue incorporado

a la legislacion nacional. Los limites establecidos en las directivas europeas para
particulas pequefias (PM10 y PM2.5) generalmente se cumplen en todas partes en la
ciudad de Londres. La Unica excepcion es adyacente a las carreteras mas transitadas en
condiciones climaticas desfavorables (City of London, 2019).

Bandera de la
ciudad de Londres

@ UBICACION GEOGRAFICA
Dentro de las actividades de innovacion de la empresa, estan las asociaciones con
universidades e institutos de investigacion para realizar proyectos de investigacion
en distintas areas. En general, se tiene el proposito de estudiar formas de ampliar
los horizontes de conservacién de energia y energias sostenibles y aprovechar esta
investigacion para desarrollar nuevas ofertas y soluciones. Por otra parte, también se
encuentra el trabajo colaborativo en el E.ON Energy Research Center en Universidad
Técnica de Aquisgran, en Alemania, que se centra en redes eléctricas tecnoldégicamente
avanzadas, soluciones innovadoras de calefaccion para edificios y distritos urbanos, y
nuevas soluciones para clientes residenciales y empresas industriales (E.ON, 2019).

e

. .

Air Quality
Monitoring Sites

Fig 03. Localizaciones de monitoreo de calidad del aire en el 2019.
Adaptado de: City of London (2019). o
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4.1. Caso 1: Londres 9 Inglaterra

@ ELEMENTOS SIMILARES A LOS DEFINIDOS EN LA OPORTUNIDAD

Hace referencia no sélo a las emisiones generadas dentro del mismo espacio de la
ciudad, sino también de las que se acumulan alli de zonas aledanas.

Plan de accion cuando no se cumplen los limites: La Corporacién

de la Ciudad ha implementado un plan de accién para la calidad

Qv del aire desde 2002. En 2011, el plan de accién se incorporé a una

Qv Estrategia que describe los pasos que se tomarian para mejorar
O x . . o L

. la calidad del aire local y reducir el impacto de la contaminacién

en la salud publica. La estrategia se actualizé en 2015, detallando
mas medidas (unas similares, otras difieren) que se llevaria a cabo
hasta 2020.

La nueva estrategia es el Plan Corporativo de la City Corporation
2018 - 2023: Establece la direccién estratégica general para la
organizacién, y se ha configurado en torno a tres areas de valor
publico: economia, medio ambiente y sociedad. En este plan se
hacen acciones conjuntas con otras prioridades de la ciudad, es
decir, con los otros planes relacionadas a las estrategias de salud,
empresarial.

El monitoreo de la calidad del aire proporciona datos para ubicaciones especificas, estos
se complementan con modelacion computacional. El modelado también se usa para
predecir las futuras concentraciones de contaminacién del aire (City of London, 2019).

ACTORES IMPLICADOS (DIRECTOS E INDIRECTOS Y SU DESCRIPCION)

Ciudadanos: Se refiere tanto a los transetntes de la ciudad, como a los particulares en
sus autos, a los trabajadores en las empresas y a los usuarios de energia en los hogares.
Pueden ser de afectados por la contaminacion como de contaminadores.

Empresas: Son los empresarios y empresas que generan algln tipo de contaminacion.
En este caso son generalmente generadores directos de la calidad del aire. Sus acciones
respecto a la calidad del aire pueden variar desde iniciativas propias o impulsadas por
subsidios del gobierno, o por marcos regulatorios.

Entidades gubernamentales: Son todas las entidades gubernamentales que directa o
indirectamente toman parte en los planes asociados a la calidad del aire, o se asocian
a los sectores criticos al tema. Algunos ejemplos son: Barts Health NHS, the Greater
London Authority, Transport for London, London Councils, entre otras.

Universidades de Londres: Son instituciones de educacién que desde distintos frentes
aportan al conocimiento relacionado a la calidad del aire, y a tecnologias y politicas
que soporten un aire mas limpio. Como ejemplo de instituciones se encuentra el King’s
College de Londres, que ha trabajado temas de calidad del aire, incluyendo el modelo
de emisiones altamente flexible: el London Emissions Toolkit (LET), y el modelo de
calidad del aire, London Air Quality Toolkit (LAQT), los cuales se han utilizado en muchas
evaluaciones de politicas (King’s College de Londres, 2016).

Unidn Europea: Los limites y estandares de los niveles de contaminantes de la ciudad se
basan en las directivas y organismos de la Unién Europea.

La Corporacion de la Ciudad de Londres: Tiene la obligacién legal de tomar una amplia
gama de medidas para mejorar la calidad del aire y proteger la salud publica. Esta trabaja
con: Residentes, trabajadores, escuelas, empresas y entidades estatales.

Red de Calidad del Aire de Londres (LAQN por sus siglas en inglés): Se formo6 en 1993
para coordinar y mejorar el monitoreo de la contaminacién del aire en Londres. La red
proporciona mediciones y evaluaciones cientificas independientes (London Air, s.f.).

Departamento para el medio ambiente, la alimentacion y asuntos rurales:
Departamento responsable de salvaguardar el medio ambiente natural, apoyar la
industria alimentaria y agricola y sostener una economia rural prospera

en el Reino Unido (Gobierno del Reino Unido, s.f.). ° o
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4.1. Caso 1: Londres 9 Inglaterra

@ CARACTERIZACION (COMO SE GENERO, SE MANIFESTO Y SE ATENDIO)

Segun City of London (2019), luego de un monitoreo detallado de la calidad del aire,
toda la ciudad de Londres fue declarada Area de Gestién de la Calidad del Aire (AQMA)
en enero de 2001, dados unos niveles de dioxido de nitrégeno y particulas pequefias
(PM10) por encima de los limites requeridos. En general, la calidad del aire en el “centro
histérico”, al estar en el corazén de Londres, esta fuertemente influenciada por las
emisiones generadas por la ciudad y sus alrededores, esto debido a que mas del 75%
de la contaminacion por particulas PM10 y PM2.5 medidas en la ciudad de Londres se
originan fuera del limite de la ciudad. La Corporacién de la Ciudad ha implementado
un plan de accion para la calidad del aire desde 2002. En 2011, el plan de accién se
incorporé a una Estrategia que describe los pasos que se tomarian para mejorar la
calidad del aire local y reducir el impacto de la contaminacion en la salud publica. La
estrategia se actualiz6 en 2015, detallando mas medidas que se llevaria a cabo hasta
2020.

El monitoreo es un componente vital de la gestion, y los requisitos de monitoreo en la
ciudad estan en constante revisién. En lo referente a los métodos para la medicién y
monitoreo, se encuentran los analizadores continuos, que son un método para medir
el dioxido de nitrégeno, tienen dicho nombre porque toman una medida cada minuto.
Estos son los instrumentos mas precisos disponibles y proporcionan lecturas promedio
por hora, los datos generados a partir de estos se complementan con datos recopilados
mediante unos muestreadores de bajo costo y bajo mantenimiento, llamados tubos de
difusion, estos son menos precisos que los analizadores continuos y su uso es limitado,
ya que proporcionan datos promediados durante un mes.

Sin embargo, los datos son muy utiles para comparar niveles con el valor limite
medio anual, revelar tendencias a largo plazo y detectar puntos criticos. Debido al
mayor interés y preocupacion por la contaminacién del aire, los tubos de difusion se
encuentran actualmente en aproximadamente 100 ubicaciones en la milla cuadrada
(City of London, 2019).

El monitoreo de la calidad del aire proporciona datos para ubicaciones especificas.
Estos datos se complementan con modelacién computacional. El modelado también se
usa para predecir las futuras concentraciones de contaminacién del aire.

Es necesario aclarar que los mapas del modelo de computadora, en particular los de
pronostico, no deben verse como una representacion precisa de las concentraciones.
En cambio, se utilizan como una herramienta para establecer dénde la contaminacion
del aire puede ser un problema o serlo en el futuro (City of London, 2019).

La caracterizacion de las acciones del plan 2015-2018, comienza con que el mejorar
la calidad del aire local es una prioridad politica importante y estd contenida en el
Plan Corporativo de la Ciudad como una Prioridad: Comprometerse con Londres y el
gobierno nacional en asuntos clave de interés para las comunidades (que incluye la
calidad del aire). Este objetivo se gestiona a nivel estratégico en tres foros:

1. Grupo apoyo de Londres: Este Comité de altos funcionarios y directores, presidido
por el Secretario municipal.

2. Comité de Servicios Portuarios de Salud y Medio Ambiente: Este Comité, que
comprende representantes elegidos de todos los barrios de la Ciudad.

3. La Junta de Salud y Bienestar: Las responsabilidades de salud publica fueron
devueltas a las autoridades locales en abril de 2013 y esto condujo a la creacion de
Juntas de Salud y Bienestar (HWB, por sus siglas en inglés).

Las estrategias y politicas corporativas describen cdmo se deben cumplir las funciones
clave. Ejemplos de areas de politica clave que incluyen la politica de calidad del aire
son: la Estrategia Central; Plan de implementacion local; Estrategia del arbol de la
ciudad; Estrategia de espacios abiertos; Estrategia de salud y bienestar y una serie
de estrategias de mejora ambiental. La nueva estrategia es el Plan Corporativo de la
City Corporation 2018 - 23: El Plan Corporativo establece la direccion estratégica
general para la organizacion. Se ha configurado en torno a tres areas de valor publico:
economia, medio ambiente y sociedad. En este plan se hacen acciones conjuntas
con otras prioridades de la ciudad, es decir, con los otros planes relacionadas a las
estrategias de salud, empresas responsables, transporte, adquisiciones, espacios
abiertos y de accién climatica (City of London, 2019).

La OECD (2019) sefala que Londres para el afio 2018 tuvo un PIB per capita (a precios
constantes y ppp constante) SUS 82.344.

J/
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4.1. Caso 1: Londres 9 Inglaterra

@ HERRAMIENTAS USADAS PARA ATENDER LA OPORTUNIDAD

Nuestra vision The Square Mile tiene un aire que es saludable para respirar.

Nuestro objetivo Que el didxido de nitrégeno cumpla con los valores limite de a salud y las directrices de la OMS en més del 90% de

la Square Mile para 2025 y alcanzar las directrices de la OMS para las PM10 y PM2,5 en el menor tiempo posible.

Nuestros resultados

Somos lideres en materia de calidad del aire
de la calidad del aire e inspiramos
colaboracidn en todo Londres

Vinculos con el resultado 11 del PC

Las personas gozan de buena salud
gracias a la reduccidn de la exposicion a
la mala calidad del aire

Vinculos con el resultado 2 del PC

The Square Mile tiene aire limpio

Vinculos con el resultado 11 del PC

Nuestras actividades

® Reducir las emisiones de contaminantes @ Proporcionar informacidn, datos sdlidos e
atmosféricos de nuestra flota, edificios y fiables
y a través de nuestros contratos o Utilizar las redes de salud publica para e
© Garantizar que los nuevos proyectos y difundir informacion
propuestas de transporte y espacio © Desarrollar planes de accion a medida
Fubllcu tengan un impacto positivo en para las escuelas de Londres .
a i EIAa”E llucal © Sequir desarrollando la aplicacidn
® Piloto de medidas innovadoras gratuita para smartphones CityAir

Elaborar un proyecto de ley para mejorar
a calidad del alyre

Colaborar estrechamente con una amplia
gama de partes interesadas en la politica
de calidad del aire.

Facilitar la colaboracidn en a comunidad
de la calidad del aire de Londres

Una medida del éxito de (a estrategia sera el cumplimiento constante de los limites y directrices de calidad del aire basados

Demostracion o 1.'salyd, medidos mediante una red de equipos robustos de control de la calidad del aire. En los proximos cinco anos,

del éxito seguiremos siendo reconocidos como una autoridad lider y de gran prestigio en el ambito de a calidad del aire.

Fig 04. Resultados y actividades asociadas al plan de calidad del aire de Londres.
Adaptado de: City of London (2019)

= Mejorar la calidad del aire .

local en a Square Mile y
reducir [a exposicion a la

contaminacion atmosférica
continuando con el desarrollo
y la aplicacion de la estrategia

de Calidad del Aire.

= Aumentar el nimero de
puntos de recarga de
vehiculos eléctricos en
nuestras instalaciones.

= Aumentar significativamente

el ndmero de vehiculos
limpios en nuestra flota
y sequir probando nuevas
tecnologfas.

Animar a las empresas a que =

se conviertan en defensoras
de la calidad del aire y
apoyen nuestro trabajo para
aire mds limpio.

Reducir las emisiones de
aire de nuestro parque
inmobiliario.

Apoyar la investigacion y el
desarrollo de medidas para
mejorar la calidad del aire
con las universidades de
Londres.

Fomentar y facilitar la
adopcidn de vehiculos
alternativos limpios en toda

nuestra cadena de suministro.

de nuestra cadena de
suministro.

Liderar la politica y la accién
en materia de calidad del aire
en todo Londres.

Actuar como facilitador de
las acciones de colaboracion
sobre el aire en Londres.

Fig 05. Estrategia de Negocio Responsable de la corporacion de la ciudad.

Fuente: City of London (2019).

La Estrategia de Negocio Responsable 2018 de la Corporacion de la Ciudad se establece
en el marco del Plan Corporativo. Detalla como se implementaran practicas comerciales
responsables en toda la organizacion. Una de las principales areas de politica en el plan
es mejorar la calidad del aire. La anterior grafica detalla las acciones especificas de
calidad del aire (City of London, 2019).

= LaCorporacion de la Ciudad ha estado reduciendo las emisiones de su propia flota
mediante una mejor gestién, una reduccion en el tamafio de la flota y la compra
de vehiculos mas nuevos y limpios. Desde enero de 2016, se ha implementado
una politica de que los vehiculos diésel no se pueden comprar o arrendar si hay
opciones de emisiones bajas o nulas disponibles.

=  Fomentar y facilitar la adopciéon de vehiculos alternativos limpios en toda la
cadena de suministro.

= Aumentar la cantidad de puntos de carga de vehiculos eléctricos (Transporte para
Londres, s.f.).

= Reducir las emisiones de contaminantes atmosféricos del stock de edificios.
Desde el AQS (Air quality strategy) de 2015 se dice que se realizan las siguientes
actividades: Trabajar con empresas de demolicién y construcciéon claves para
garantizar que se utilicen las mejores practicas para controlar las emisiones en los
sitios. Buscar mas oportunidades para reducir las emisiones con empresas clave.

= Alentar a las empresas a convertirse en campeones de la calidad del aire y apoyar
el trabajo para lograr un aire mas limpio. El rol de los campeones se resume en
incentivar buenas practicas y promover las mismas entre los ciudadanos. Por
ejemplo, seglin Sheffield (2018), uno de sus roles es motivar a los conductores a
apagar sus motores cuando estan estacionados ahoray en el futuro.

= Apoyar lainvestigacion y el desarrollo (1+D) de medidas para mejorar la calidad del
aire con las universidades de Londres.
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4.1. Caso 1: Londres 9 Inglaterra

Luego, en lo referente a las zonas de emisiones ultrabajas, estas se planearon
introducirse en el centro de Londres en abril de 2019. La milla cuadrada estara
completamente dentro de la zona. La ULEZ requiere que los vehiculos diesel cumplan
con el estandar de emisiones Euro 6 / VI o paguen un cargo diario para ingresar a la
zona. Los vehiculos de gasolina deberan cumplir con el estdndar de emisiones Euro 4
(City of London, 2019).

Segln el Departamento de medio ambiente, alimentacion y asuntos rurales de
Inglaterra (s.f.), existen herramientas para ayudar con la evaluacion de la calidad del
aire, que incluyen:

A.  Kit de herramientas de factores de emisiones; Para predecir las emisiones de NOx,
PM10, PM2.5y CO2 de los vehiculos de transporte por carretera.

B. Mapas de contexto; Mapas de contexto para NOx, NO2, PM10y PM2.5

C. Calculadora de NOx / NO2; Permite a las autoridades locales obtener NO2 de
donde sea que se pronostique el NOx al modelar las emisiones de las carreteras.

D. Factores de proyeccion de NO2 en carretera; Factores para proyectar

concentraciones medias anuales de NO2 en carretera para afios futuros.

E. Herramientas de tubo de difusién; Calculadora de sesgo de exactitud y precision,
factores de ajuste de sesgo, calendario de fechas de exposicion, etc.

F.  Modelo de correccién volatil (VCM); y Un modelo para corregir las concentraciones
de PM10 medidas por TEOM a valores “equivalentes gravimétricos”.

El “London Atmospheric Emissions (LAEI)” del 2016 es la Ultima version del Inventario
de emisiones atmosféricas de Londres y reemplaza las versiones anteriores del
inventario. Las estimaciones de emisiones de contaminantes clave (NOx, PM10, PM2.5
y CO2) por tipo de fuente se incluyen para el ano base. Las emisiones de los afos
anteriores 2010 y 2013 también se han recalculado, utilizando fuentes y metodologia
mas recientes. Estas emisiones se han utilizado para estimar las concentraciones a nivel
del suelo de contaminantes clave en la zona del Gran Londres, utilizando un modelo
de dispersion atmosférica. Es importante notar que, los mapas de concentracion y los
datos asociados se volvieron a publicar en el 2019 después de un problema menor con
el conjunto de datos anterior (Almacén de Datos de Londres, 2019).

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS

A pesar de la implementaciéon de una amplia gama de acciones por parte de la
Corporacién de la Ciudad para mejorar la calidad del aire, los limites de didxido de
nitrégeno basados en el objetivo de proteger la salud aiin no se cumplen en todas
partes de la milla cuadrada. Sin embargo, un monitoreo exhaustivo demuestra que los
niveles de didxido de nitrégeno se reducen afio tras afio, particularmente lejos de las
carreteras transitadas.

Los limites establecidos en las directivas europeas para particulas (PM10 y PM2.5)
generalmente se cumplen en todas partes en la ciudad de Londres. La Unica
excepcion es la adyacente a las carreteras mas transitadas en condiciones climaticas
desfavorables.

La siguiente grafica muestra la concentraciéon anual del contaminante NO2 en
distintas localizaciones de los tubos de difusion en el periodo 2007-2018. En este caso
se evidencia que en los ultimos afios del periodo las concentraciones se redujeron
paulatinamente en la gran mayoria de localizaciones.

CONCENTRACIONES MEDIAS ANUALES DE NO2 EN LOS
EMPLAZAMIENTOS DE LOS TUBOS DE DIFUSION A LARGO PLAZO

—————— San Bartolome Calle Reina Victoria Bl 1| (A 1
0 ——m— Barbican Calle Mansell Valor limite de la UE
2007 2008 2009 2010 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fig 06. Promedio anual de NO2 medido con tubos de difusion, 2007- 2017.
Adaptado de ‘y City of London (2019).
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4.2. Caso 2: Beijing 9 China

DEFINICION DEL CASO

La gran prosperidad econémica y el crecimiento urbano han provocado el deterioro
del medio ambiente de la ciudad de Beijing, especialmente la calidad del aire. Las
caracteristicas de la contaminacién combinada de los vehiculos y el uso del carbon, son
evidentes y los episodios de contaminacion intensa ocurren regularmente, con efectos
negativos en la salud publica. Para hacer frente a esto, Beijing ha lanzado programas
integrales de control de la contaminacion del aire que se viene ejecutando por fases
desde 1998 (United Nations Environment Programme, 2019).

Beijing comenz6 a construir su sistema de monitoreo de la calidad del aire (Air Quality
Monitoring -AQM) en la década de 1980. Para 2013, se habian establecido 35 estaciones
AQM que pueden monitorear 6 contaminantes importantes como PM2.5 y 03, a lo
largo de la ciudad. En 2016, combinando tecnologias avanzadas como la teledeteccion
satelital de alta resolucidn y el radar laser, se establecié una nueva generacién de Red
Integrada de Monitoreo de Calidad del Aire (United Nations Environment, 2019).

En respuesta a la fuerte contaminacién en otofio e invierno, Beijing lanzo6 el Plan de
Emergencia de Beijing para la Contaminacién Atmosférica Extrema (Provisional) en
2012, el primero de su tipo en China. El mecanismo de alerta temprana se mejor6 en
cuatro revisiones del plan, con niveles de alerta y umbrales para iniciar acciones con
mayor soporte cientifico. Ademas, se tomaron medidas de control de emisiones de
emergencia durante los periodos de alerta temprana, que efectivamente redujeron el
nivel de contaminacién en condiciones climaticas adversas. El Plan de Emergencia de
Beijing para la Contaminacién Atmosférica Extrema (revisado en 2017) abarca niveles de

alerta, medidas de emergencia, respuesta de emergencia y garantias organizacionales
(United Nations Environment Programme, 2019).

Bandera de la
ciudad de Beijing

@ UBICACION GEOGRAFICA

Beijing, la capital de China, es una megaciudad de rapido
crecimiento que cubre un area de 16,400 kilometros
cuadrados (km2). A finales de 2017, la poblacion
residente permanente alcanzé los 21.7 millones y el
Producto Interno Bruto (PIB) per capita superé los 20,000
dolares estadounidenses; el registro de vehiculos suma
5.99 millones y el consumo anual de energia alcanzé
71.0 millones de toneladas de carbon equivalente (tce)
(United Nations Environment Programme, 2019).

@ ELEMENTOS SIMILARES A LOS DEFINIDOS EN LA OPORTUNIDAD

Estacionalidad en los picos de contaminacién: En
respuesta a la fuerte contaminacién en distintas épocas
del afio, Beijing tiene un plan de emergencia para la
contaminacion atmosférica extrema. En el que se toman
medidas de control de emisiones durante los periodos de
alerta temprana, que efectivamente redujeron el nivel de
contaminacién en condiciones climaticas adversas (United
Nations Environment Programme, 2019).

Enfoque legal de las medidas de prevencién y Mitigacién: Desde la aprobacién inicial
de la Ley marco de proteccion ambiental en 1979, China ha aprobado muchas leyes,
reglamentos y normas que abordan la protecciéon ambiental. La Ley de Prevencion y
Control de la Contaminacién del Aire, la cual proporciona medidas integrales sobre la
prevencion y el control de la contaminacién del aire (Library of congress, 2019).
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4.2. Caso 2: Beijing Q China

@ CARACTERIZACION (COMO SE GENERO, SE MANIFESTO Y SE ATENDIO)

Durante afios, Beijing fue distinguida por ser una ciudad contaminada. Sin embargo,
en so6lo cinco afios, de 2013 a 2017, los niveles de particulas finas en Beijing y la
region circundante cayeron alrededor de un 35%. Esto sucedié como el resultado
de la inversién de tiempo, recursos y voluntad politica, incluida la visién del
presidente Xi Jinping de una civilizacion ecolégica, las “guerras contra el control de la
contaminacién” lanzadas por el Consejo de Estado, la Ley de Calidad del Aire, nuevas
sanciones por incumplimiento, planes locales de accion de aire limpio y las propias
iniciativas de Beijing (United Nations Environment Programme, 2019).

Un sistema integral y cada vez mas eficaz de gestiéon de la calidad del aire ha ido
tomando forma gradualmente a lo largo de 20 afios de practica. El sistema se
caracteriza por: Legislacion completa y mecanismo de aplicacion; Planificacion
sistematica; Potentes estandares locales; Fuerte capacidad de monitoreo; y Alta
conciencia ambiental publica (United Nations Environment Programme, 2019). En
suma, para combatir la contaminacion el estado de Beijing ha tomado las siguientes
medidas: Estrategias para combatir la contaminacion del aire; Medidas para fortalecer
el control integral de la contaminacién del aire en la industria; Control del carbon a
granel y la reduccion y reemplazo del consumo de carbén; Rectificacion especial de
las emisiones de camiones diesel que exceden los estandares; y Fortalecimiento de la
ecologizacién de tierras y control de polvo (World Green Building Council, 2019).

Mientras tanto, el gasto en control de
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la contaminacion del aire también

se ha incrementado, especialmente 16

después de 2013, |la siguiente grafica 5
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Fig 07. Linea de tiempo de la inversién en el control de la polucién del aire, en miles de
millones de Yuanes. Adaptado de United Nations Environment Programme (2019)

ACTORES IMPLICADOS (DIRECTOS E INDIRECTOS Y SU DESCRIPCION)

=  Empresas: Estan directamente ligadas a la generacion de varios tipos de
contaminacién. Muchas veces trabajan con el gobierno (ya sea voluntariamente o
por mandatos), para la generacién de conciencia y para crear estrategias conjuntas
de descontaminacion.

= Universidades: Beijing ha llevado a cabo una investigacion cientifica y un desarrollo
tecnoldgico sisteméaticos confiando en las instituciones y universidades de
investigacion con sede en Beijing y sus propios equipos técnicos ambientales.

=  Gobierno: Son las personas que gobiernan el pais y la capital, y son los encargados
de la planeacién y monitoreo del programa. En este caso destaca el presidente Xi
Jin Ping, Oficina Municipal de Proteccién Ambiental de Beijing (Antigua), Oficina
Municipal de Ecologia y Medio Ambiente (nueva).

= Usuarios de vehiculos: Dado el gran nivel poblacional, la movilidad es una gran
preocupacién. Son generadores de contaminacién, y sus estrategias de mitigacién se
relacionan al uso de bicicletas, o vehiculos que usen combustibles méas limpios (ya
sea por subsidios o por iniciativa propia), o eléctricos en si.

= Organismos multilaterales: Vigilan y hacen recomendaciones al gobierno respecto
al manejo de los planes de calidad del aire. En este caso se destaca las Naciones
Unidas, la cual revisa el avance y los planes de la ciudad. También, se habla de la
Organizacion Mundial de la Salud, que se encarga de brindar guias para el manejo
y supervisiéon de la calidad del aire (relacionadas principalmente a valores limites).

= Oficina Municipal de Ecologia y Medio Ambiente de Beijing: Directamente afiliada
al Gobierno Municipal, estd a cargo del trabajo de proteccion ambiental de la ciudad
(EBeijing, 2008).

= Universidad de Tsinghua: Desde que China se abrié al mundo en 1978, la Universidad
de Tsinghua se ha convertido en una universidad de investigacion integral (Tsinghua
University, s.f.). En suma, particip6 en el estudio de la ONU sobre la calidad del aire
en Beijing.

AREA DE OPORTUNIDAD: CALIDAD DEL AIRE
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4.2. Caso 2: Beijing 9 China

HERRAMIENTAS USADAS PARA ATENDER LA OPORTUNIDAD

=  Herramientas de financiacion de programas, por tipo:

Desde el punto de vista financiero se generaron politicas con incentivos econémicos y
apoyo financiero (incluyendo subsidios, tarifas, precios y otras practicas financieras),
enfocadas a promover medios de transporte con menor huella ambiental, nuevos
esquemas de generacién de energia eléctrica y esquemas encaminados a cambiar los
tipos de empresas que estaban asentadas en la ciudad y sus cercanias. La siguiente
grafica presenta los instrumentos implementados en cada uno de los esquemas de
transformacién propuestos para la ciudad.
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Fig 08. Principales politicas econémicas para el control de la polucién del aire en Beijing.
Adaptado de United Nations environmental program (2019).

=  Monitoreo de alta tecnologia:

Beijing comenzé a construir el sistema de monitoreo de la calidad del aire (AQM) en la
década de 1980. En 2013, se habian instalado 35 estaciones AQM ambientales que pueden
monitorear 6 contaminantes importantes como PM2.5 y O3. en todo Beijing. En 2016,
combinando tecnologias avanzadas como la teledeteccién satelital de alta resolucion y
radar laser (LIDAR), se establecié una nueva generacion de red integrada de monitoreo de
la calidad del aire. Luego, Junto con Big Data, Beijing desarroll6 sensores inteligentes de
calidad del aire, y disefi6 un nuevo modelo de operacion de red y control de calidad.

=  Control de las emisiones por combustién de carbono:

La combustion del carbén siempre ha sido una fuente importante de contaminacion del
aire en Beijing, por esto la ciudad ha promovido el control “end of pipe” (es decir, al final
del proceso de produccion) y el ajuste de la estructura energética durante los Ultimos 20
afnos (Grafico 8). Centrandose en las centrales eléctricas, las calderas de carbon y el uso
residencial del carbdn, las fuentes de contaminacion se controlaron simultaneamente,
logrando un progreso notable (United Nations Environment Programme, 2019).
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Fig 09. Acciones para el control de emisiones vehiculares. Adaptado de : United Nations
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AREA DE OPORTUNIDAD: CALIDAD DEL AIRE

DIR


http://spanish.beijing.gov.cn/
https://twitter.com/visitbeijingcn?lang=es
https://goo.gl/maps/zXi66dNmPMbk46bKA

4.2.Caso 2: Bei

En los ultimos 20 afios, se implementaron cientos de medidas concretas, y los enfoques
cambiaron gradualmente del control de contaminantes Unicos “end of pipe” al control
integrado de multiples contaminantes. Para controlar la contaminacion, las medidas
pasaron del uso de carbén con bajo contenido de azufre y la modernizacién de las
calderas de carbon con control de desulfuracion a la conversiéon del uso de carbén a
gas natural, electricidad y otras alternativas de energia limpia y de alta calidad. Para
las fuentes moviles, Beijing comenzé con el endurecimiento de los estandares de
emisién y los estandares de calidad del combustible, desechando los viejos vehiculos
contaminantes y desarrollando un sistema integral de transporte publico. Mas tarde,
Beijing comenz6 a promover nuevos vehiculos de energia y el enfoque en el control
de la contaminacién del vehiculo cambié gradualmente de emisiones de vehiculos de
gasolina a emisiones de vehiculos diésel de servicio pesado. En términos de fuentes
industriales, las medidas incluyeron la modernizacion de maquinaria, estandares
de emisiones mas estrictos y optimizacién de la estructura industrial. Para controlar
el polvo fugitivo, se promovieron las tecnologias de control del polvo, el proceso y
las reglas de gestion para reducir el polvo de los sitios de construccion, carreteras y
terrenos desnudos (United Nations Environment Programme, 2019).

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS

250 pg/m3 mg/m3 6

200 — ) ow,

150 \___\ = Lo

N~ 3 05-8h-90per
O —— \ﬂ |
0

1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fig 10. Cambios en las concentraciones promedio de contaminantes de aire en Beijing (1998-
2017). Adaptado de: United Nations environmental program (2019).
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Fig 11. Diferentes escenarios de emisiones y reduccién de emisiones por medidas de control
en Beijing. Adaptado de United Nations environmental program (2019).

Programas especificos: Segun el United Nations environmental program (2019) el
“Plan de Accién de Aire Limpio de Beijing 2013-2017” fue el programa de control de
contaminacion mas completo y sistematico en Beijing. En 2017, la concentracién
promedio anual de PM2.5 de Beijing bajo a 58 pg / m3 y disminuyd en un 35.6% en
comparacion con 2013. La estimacién de las reducciones de emisiones mediante
las principales medidas de control encontré que el control de calderas a carbén, los
combustibles limpios en los sectores residenciales y la optimizacién de la estructura
industrial fueron las tres principales medidas efectivas.
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4.3. Caso 3: Madrid 9 Espaiia
DEFINICION DEL CASO

En entornos urbanos, las emisiones de gases de efecto invernadero y los contaminantes

Bandera de la
ciudad de Madrid

@ UBICACION GEOGRAFICA

Madrid, cuenta con 3.266.126 habitantes registrados segun las cifras del INE (Instituto

24

atmosféricos a menudo tienen el mismo origen, principalmente fuentes difusas, como
el trafico por carretera, el sector residencial o los residuos. Las acciones sobre estas
fuentes pueden conducir a una mejora paralela en la calidad del aire. Es por eso que
estos dos desafios se abordan tomando en cuenta el otro, permitiéndonos priorizar
medidas sinérgicas de beneficio mutuo y evitar inconsistencias (como el impulso hacia
el combustible diésel para uso automotriz, el uso generalizado de biomasa en lugar de
energias fosiles y ciertas practicas de gestion de residuos). El desarrollo de vehiculos
que funcionan con diésel, debido a que el diésel es un combustible con mayor eficiencia
energética que la gasolina, ha tenido un impacto negativo en la contaminaciéon del aire
en las ciudades debido a sus mayores factores de emisién (Madrid, 2017) .

El plan de calidad del aire y cambio climatico para la ciudad de Madrid es una
herramienta a nivel local destinada a reducir la contaminacién del aire, ayudar a
prevenir el cambio climatico y definir estrategias de adaptacion. Estas acciones,
dirigidas a reducir la contaminacion y a adaptarse al cambio climatico, estan disefiadas
para ayudar a convertir la ciudad de Madrid en un entorno urbano caracterizado por
una alta calidad de vida, mientras consolidan un cambio en la ciudad hacia un modelo
urbano sostenible. La estructura del Plan requiere un diagndstico inicial de la situacién
actual en términos de contaminantes, marco regulatorio, caracteristicas fisicas y
socioeconémicas, etc. Las medidas se dividen en varios programas de accion: movilidad
sostenible, regeneracién urbana, adaptacion al cambio climatico y sensibilizacién
ciudadana y colaboracion con otras autoridades publicas. Finalmente, el Plan también
exige un analisis de impacto y un plan de monitoreo y evaluacién (Madrid, 2017).

Nacional de Estadistica, 2020) para 2019 . Y tiene un area de 604,3 km?.

@ ELEMENTOS SIMILARES A LOS DEFINIDOS EN LA OPORTUNIDAD

La estructura del Plan requiere un diagndstico inicial de la situacién actual en términos
de contaminantes, marco regulatorio, caracteristicas fisicas y socioeconémicas, etc. Las
medidas se dividen en varios programas de accién: movilidad sostenible, regeneracion
urbana, adaptacién al cambio climatico y sensibilizacion ciudadana y colaboracién con
otras autoridades publicas. Finalmente, el Plan también exige un analisis de impacto y un
plan de monitoreo y evaluacién, es decir, diagnésticos iniciales y finales de la situacion de
la calidad del aire de la ciudad, impulso hacia el combustible diésel para uso automotriz,
el uso generalizado de biomasa en lugar de energias fosiles y ciertas practicas de gestion
de residuos.

@ CARACTERIZACION (COMO SE GENERO, SE MANIFESTO Y SE ATENDIO)

En la ciudad el plan de calidad del aire (Plan A) fue aprobado en Junta de Gobierno en
septiembre de 2017. Luego, Madrid 360 es la estrategia para cumplir con los objetivos
de calidad de aire de la Union Europea (Ayuntamiento de Madrid, s.f.). Este plan futuro
pretende mejorar la calidad del aire a través de tres ejes (rebajar los 6xidos de nitrogeno
(NOx) un 15 % mas que el anterior plan): mejoramiento de la ciudad, la movilidad y la
administracién, y tiene las siguientes estrategias: Creacién de la Linea Cero, la primera
linea de autobus de la EMT gratuita que vertebrara el distrito Centro en sentido norte-sury
este-oeste; Los vehiculos A que no sean de residentes no podran circular por el interior de
la M-30 a partir del 1 de enero de 2022; No habra calderas de carbon en la ciudad a partir
del 1 de enero de 2022 y se pretende eliminar el 50 % de las que funcionan por gaséleo en
ocho afos; Se permitira el acceso y circulacion de los vehiculos C de alta ocupacién en el
distrito Centro; y este nuevo plan esta alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de la Agenda 2030 de Naciones Unidas (Ayuntamiento de Madrid, 2019). o
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4.3. Caso 3: Madrid 9 Espaiia

Continuando con el plan anterior (Plan A) la siguiente grafica muestra el presupuesto
estimado en millones de euros en distintas medidas, lo cual demuestra el enfoque
del plan: redes de espacio publico, urbanismo, eficiencia energética, sensibilizacion y
vulnerabilidad y resiliencia al cambio climatico.

Tabla 2. Presupuesto estimado para el periodo 2017-2020. Adaptado de: Madrid (2017).

MEDIDA

TOTAL mm €

Actuaciones en la red viaria y en el espacio publico dirigidas a reducir la

intensidad del trafico privado y a promover los modos de movilidad activa 1ok
Acciones dirigidas a la calidad del aire dirigidas al parque automovilistico
y a los sectores clave con un alto impacto en la movilidad patrones de 330
movilidad
Propuesta de regeneracidn urbana
Gestion urbana de bajas emisiones y eficiencia energética 36
Gestion energética de los edificios e instalaciones municipales 4.2
Estrategias y soluciones de adaptacion basadas en la naturaleza

2 A R 7.7
(vulnerabilidad y resiliencia al cambio climatico)
Sensibilizacion y educacion medioambiental 3.0
Propuesta de sensibilizacion y comunicacion
TOTAL 943.9

Skamarock & Klemp, 2008
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al plan: Modelo meteorolégico, modelo de emisiones y modelo de transporte quimico.

Instituto para el Medio Ambiente, 2009
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Fig 12. Efecto del plan de calidad del aire y cambio climatico del consejo de la ciudad de
Madrid 2016-2020, en términos de niveles de emisidén y concentracion.

Adaptado de Madrid (2017).

J

Seguidamente, se muestra una descripcion corta de distintos modelos que son relevantes

La OECD (2019) sefiala que Madrid para el afio 2018 tuvo un PIB per capita (a precios
constantes y ppp constante) $US 55.143.
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4.3. Caso 3: Madrid 9 Espaiia

ACTORES IMPLICADOS (DIRECTOS E INDIRECTOS Y SU DESCRIPCION)

- Empresas: Son las empresas que normalmente generan agentes contaminantes.

= Gobierno: Es el gobierno de Madrid, el cual sensibiliza y reglamenta a las empresas
y a los ciudadanos. Y su plan de calidad del aire (Plan A) fue aprobado en Junta de
Gobierno en septiembre de 2017. Luego, Madrid 360 es la estrategia para cumplir
con los objetivos de calidad de aire de la Unién Europea (Ayuntamiento de Madrid,
s.f.).

= Ciudadanos: Son sujetos a sensibilizacion y a reglamentacién. Son a su vez los més
afectados por la calidad del aire.

= Organismos multilaterales: Dado que Espafia pertenece a la Union Europea,
estd supeditado a lo que las directivas de la Comision Europea decidan en sus
reuniones. También se encuentran las siguientes: la Coalicion de Clima y Aire
Limpio (CCAC), el Grupo de Liderazgo Climatico de Ciudades C40, y la agencia de
las Naciones Unidas, ONU-Habitat (Madrid, 2017).

= Coalicion de Clima y Aire Limpio (CCAC): Es un marco de trabajo internacional
voluntario cuyo objetivo es la accién concreta y sustancial para acelerar los
esfuerzos para reducir los Contaminantes Climaticos de Corta Vida (COALICION
CLIMA'Y AIRE LIMPIO, 2014).

= Grupo de Liderazgo Climatico de Ciudades C40: C40 es la red de grandes ciudades
de todo el mundo dirigida a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEl). Fue establecida en 2005 con la representacion de 18 capitales, convocadas
por el entonces alcalde de Londres, Ken Livingstone (LA Network, 2016).

= Agencia de las Naciones Unidas, ONU-Habitat: Promueve pueblos y ciudades
social y ambientalmente sostenibles. Es el centro de coordinacién de todas las
cuestiones relativas a la urbanizacién y los asentamientos humanos en el sistema
de las Naciones Unidas (Naciones Unidas, s.f.).

= Universidad Politécnica de Madrid: Cuenta con doble sello de Campus de
Excelencia Internacional, una distincién que refrenda la calidad de su actividad
docente e investigadora (Universidad Politécnica de Madrid, s.f.).

Otros actores generales y sus emisiones directas son:

Tabla 3. Emisiones directas por actividad en el tiempo, de CO2. Adaptado de: Madrid (2017)

Sector 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
RCI 2564 268 2699 2561 2617 2614 2510 2327 2137 2383 24 2160
Industria 517 485 482 491 514 506 393 359 316 279 34 309

Transporte carretera 3442 3.602 3592 3467 3233 3110 2948 2796 2461 2327 2236 2240
Otros transportes 680 717 7h2 909 940 878 803 745 742 687 605 = 611
Tratamiento residuos 1,350~ 951 = 983~ 963 917 94k 987 976 ~ 906 860 782 = 619
Otros 628 698 778 844 902 1,089 1130 1234 1285 1284 1217 1154

@ HERRAMIENTAS USADAS PARA ATENDER LA OPORTUNIDAD

En el plan de la ciudad de Madrid (Madrid, 2017) se destaca el siguiente plan:

Movilidad sostenible (medidas):

= Zona central de emisiones cero: delimitacién de un perimetro cerrado de la
zona central con acceso restringido en el que se prohibird el transito. El objetivo
es promover un nuevo modelo de movilidad de bajas emisiones que priorice a
los peatones, ciclistas, el transporte publico y, en general, los vehiculos menos
contaminantes.

. Redisefio de los principales canales de distribucién de trafico y conexiones centro-
periferia: accion dirigida a los principales ejes urbanos, dirigida a reducir el espacio
dedicado a los automoviles en favor de modos de transporte mas sostenibles,
mediante la promocién de infraestructuras especificas que apoyen el transporte
publico, la movilidad en bicicleta. , y la recuperacién de espacio para peatones.

= Priorizacion de la movilidad peatonal: intervenciones en el espacio publico
relacionadas con la regeneracion urbana, con un impacto directo en la movilidad
de corta distancia en los vecindarios, mejorando la calidad del espacio publico,
reduciendo el ruido y la contaminacion del aire y la tasa de accidentes, todo dirigido

en la creacion de ambientes amigables para peatones.
y,
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OBSEIVATORIO CT+i

4.3. Caso 3: Madrid Q Espaiia

" Infraestructuras reservadas para el transporte publico: establecer un marco de 2
. L . - . RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS
colaboracién y coordinaciéon con otras autoridades publicas que permita que las
vias de acceso y salida radial de la ciudad cuentan con carriles para autobuses

. , N , La siguiente grafica muestra el cambio en el tiempo de las emisiones directas e indirectas
(carriles BUS-VAO-ECO para autobuses, vehiculos de alta ocupacion, y vehiculos

de gases de efecto invernadero, en donde se evidencia que en los ultimos afios han WEB

de baja contaminacién) que se conectan con puntos de intercambio modal y, en
particular, con una red de aparcamientos de estacionamiento y anulacion. Creacién

de corredores de autobuses de alta capacidad o BRT (Bus Rapid Transit) para 18.000 oo
interconectar distritos. 16.000 —
o e 0
= Ampliacion y renovacidn de la flota de autobuses EMT: hacia una flota 100% baja 12.000 -~ ——o— o
en emisiones y renovacion de la flota EMT mediante un programa de inversién (2017- 10,000 —
2020) con la adquisicién de 750 nuevos autobuses (gas natural, hibrido y eléctrico). 8.000 — " I D — —_—
Introduccion a gran escala de autobuses eléctricos (Base operativa: Elipa). 6.000 —— ——

= Taxi: incentivos para convertir a vehiculos de bajas emisiones: subvenciones
municipales anuales para la adquisicion de vehiculos con una etiqueta CERO o
ECO. A partir de 2018 sélo se autorizara la sustitucion por este tipo de vehiculos.
Optimizacién del servicio de taxi utilizando criterios ambientales: Aumento de
la eficiencia y sostenibilidad mediante la optimizacion de rutas y otras acciones
estructurales para mejorar el servicio y reducir el tiempo de crucero vacio en taxi.

= Distribucion urbana de mercancias: Optimizacion de la gestion de espacios de
carga y descarga en vias publicas; creacion de un sistema de gestion y control de
espacios de carga y descarga en vias de la ciudad de Madrid mediante una aplicacién
especifica y un servicio municipal. registro de vehiculos de distribuciéon de bienes
urbanos (registro UGD).

= Distribucion urbana de bienes utilizando vehiculos de bajas emisiones: aplicacion
de medidas que priorizan el acceso y los horarios para vehiculos de bajas emisiones
en las zonas de estacionamiento reguladas de la Zona Central y SER

= Laser Pollutrack: Las organizaciones Seur y DPDgroup pusieron en marcha un
programa para medir el nivel de particulas PM2.5 en el aire de Madrid. Consiste en
sensores instalados en los vehiculos de reparto Seur y diferentes puntos (tiendas)
donde la tecnologia laser Pollutrack permite que los sensores midan en tiempo
real la cantidad de particulas PM2.5. Los datos obtenidos seran compartidos para
visualizar la informacion recogida en mapas de alta resolucion (Esmarthcity, 2020).

disminuido significativamente.
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1990 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fig 13. Emisiones directas e indirectas de gases de efecto invernadero entre 1990-2014.
Adaptado de Madrid (2017).

Madrid, también dados sus modelos de estimaciones y la informacion de emisiones del
escenario base muestra el cambio estimado en el tiempo de las mediciones anuales y
por hora, en donde una vez méas se muestra una disminucion de las mismas

BASELINE e o+ o 200

Concentraciones medias anuales de NOZ previstas Valor limite horario de NO2 de la serie anual previsto
para el aio base 2012 (izquierda) y 2020 (derecha) para el afio base 2012 izquierda) y 2020 (derecha)

Fig 14. Concentraciones promedio anual de No2 predecidas para el afio base 2012
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4.4, Caso 4: Sydney 9 Australia

DEFINICION DEL CASO

Desde 2006, las emisiones de gases de efecto invernadero de la organizacion
(gobernacién de la ciudad) se han reducido en un 25% y las emisiones en el area del
gobierno local se han reducido en un 19% en medio de un fuerte crecimiento en el
numero de poblacion y trabajadores, con una reduccién del 41% en la ‘intensidad de
carbono’ (emisiones por unidad de PIB).

REDUCCIGN DE LAS EMISIONES CRECIMIENTO ECONOMICO OBJETIVO DE ENERGIA RENOVABLE

19% 37%

Desde 2006 Desde 2006
OBJETIVO DE REDUCCIGN DE EMISIONES

1 00 % PARA 2050 50%

Linea de base 2006 PARA 2030

EMISIONES POR FUENTE COMBINACION DE ELECTRICIDAD

0,
® Electricidad / Energia 6%

Ti it 0
© Transporte L A W % %
@ Residuos — —

Carbon Gas Petrdleo  Nuclear Hidroeléctrico Biomasa ~ Edlica  Geotérmica  Solar

Fig 15. Caracteristicas relevantes de la ciudad de Sydney.
Adaptado de Carbon Neutral Cities Alliance (s.f.a.)

La Ciudad faculta a las comunidades de negocios, residentes y visitantes de Sydney
para que tomen medidas ambientales a través de una gama de programas especificos:
Better Building Partnership, CitySwitch Green Office y Smart Green Apartments. La
ciudad también ofrece subvenciones ambientales (Carbon Neutral Cities Alliance, s.f.).

Bandera de la
ciudad de Sidney

@ UBICACION GEOGRAFICA
El drea local cubre 26.15 km2, cubriendo el centro de la ciudad y mas de 30 suburbios,
es un centro econémico vital y una puerta de turismo para Australia. Es el hogar de
mas de 20,000 empresas y 210,000 residentes y apoya a 1.2 millones de residentes,
trabajadores, visitantes y estudiantes todos los dias (Carbon Neutral Cities Alliance,
s.f.). El rea local representa aproximadamente el 7% de la economia nacional y el 22%
del producto regional bruto de Nueva Gales del Sur (City of Sydney, 2017).

@ ELEMENTOS SIMILARES A LOS DEFINIDOS EN LA OPORTUNIDAD

En la ciudad se busca: La ciudad estara conectada con enlaces verdes, apoyando la
biodiversidad y la ecologia urbana resistente. Un sistema de transporte integrado con
una red de senderos para caminar y andar en bicicleta y nuevos corredores de transporte
publico. La calidad del aire mejorara con vehiculos mas limpios y los esquemas
para compartir automoéviles reducird la congestion del trafico (City of Sydney, 2017).
Adicionalmente, existen politicas de viajes del personal que dan prioridad al uso del
transporte activo (a piey en bicicleta) y del transporte publico cuando sea psible.

Red de monitoreo integral: red estatal de monitoreo de la calidad del aire proporciona
informacion actualizada a la comunidad; los sitios de monitoreo estan establecidos en
Sydney y en varias areas regionales de Nueva Gales del Sur, y miden miden continuamente
particulas (PM 10 , PM 2.5), dioxido de azufre (S0O2), monoxido de carbono (CO), ozono
(03), dioxido de nitrégeno (NO2) y visibilidad (NSW, s.f.a.).

Medida Nacional de Proteccién del Medio Ambiente para el Aire Ambiente (Air NEPM):
establece estandares nacionales para los seis contaminantes atmosféricos clave a los
que estan expuestos la mayoria de los australianos: monoxido de carbono, ozono,
diéxido de azufre, dioxido de nitrogeno, plomo y particulas. Los objetivos se refieren a
los excesos permitidos de estas concentraciones maximas durante un afio (NSW, 2020a).
Adicionalmente, las lecturas de la calidad del aire se actualizan cada hora y se realiza un
pronoéstico diario de la calidad del aire para la Region Metropolitana de Gran Sydney a las
4pm cada dia (NSW, s.f.b.).
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4.4, Caso 4: Sydney 9 Australia

@ CARACTERIZACION (COMO SE GENERO, SE MANIFESTO Y SE ATENDIO)

Las emisiones de gases de efecto invernadero de Australia por persona se encuentran
entre las mas altas de los paises de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdémico (OCDE). La dependencia de la electricidad a carbdn es una razén importante.
Esta fuente de electricidad tiene altas emisiones de carbono y es un importante
contribuyente al cambio climatico.

El costo de instalar tecnologia renovable estd
disminuyendo y la aceptacién del
aumentando: mas del 15 por ciento de los hogares
australianos ahora tienen paneles solares. Las empresas
progresivas en la ciudad estdn logrando excelentes
resultados de los proyectos locales de generacién de
energia renovable. Sin embargo, la generacién de energia
renovable s6lo a escala de edificios es insuficiente para

alcanzar el objetivo de energia renovable de la ciudad.

mercado esta

Para maximizar las oportunidades de generacion local, los edificios deben poder
compartir la energia localmente. La Ciudad estd presionando para que se realicen
cambios regulatorios a las Reglas Nacionales de Electricidad para mejorar los retornos
financieros de los generadores locales. Los resultados tendrian un efecto positivo en la
adopcion de la construccion y la generacion de energia renovable a escala de distrito en
Australia.

El plan a futuro es el siguiente: en el 2007-2008, se consulté con los residentes,
trabajadores, estudiantes, operadores de negocios, asociaciones industriales,
organizaciones comunitarias y visitantes de la ciudad para desarrollar el Sydney 2030
sostenible, el plan integral para crear una ciudad verde, global y conectada (City of
Sydney, 2017).

La OECD (2019) sefala que la zona denominada Gran Sydney, tuvo para el afo 2018 un
PIB per capita (a precios constantes y ppp constante) de $US 49860.

ACTORES IMPLICADOS (DIRECTOS E INDIRECTOS Y SU DESCRIPCION)

=  Empresas: Son tanto las empresas que generan contaminacioén, como las empresas
que generan energias renovables.

=  Gobierno: El Gobierno de Sydney convirtié sus operaciones en la ciudad en
carbono neutro desde 2007, y es el primer gobierno certificado como tal en 2011.

=  Consejo de Construccion Verde de Australia: GBCA por sus siglas en inglés, es
una asociacién de la industria sin fines de lucro que promueve la sostenibilidad
en el entorno construido. Califican la sostenibilidad de los edificios, instalaciones
y comunidades a través del Unico sistema de calificacion nacional, voluntario y
holistico de Australia (Green Star), educan y promueven programas, tecnologias,
practicas de disefio y operaciones de construccion ecolégica (GBCA, s.f.).

=  Departamento de Planificacién, Industria y Medio Ambiente: reline a especialistas
en planificacion urbana y regional, recursos naturales, industria, medio ambiente,
patrimonio, viviendas aborigenes y sociales (NSW, s.f.c.).

=  Transporte para Nueva Gales del Sur: principal agencia de transporte publico del
gobierno, la cual gestiona el presupuesto para servicios de ferrocarril, autobus,
ferry, carretera, maritimo y de taxis e infraestructura de transporte relacionada en
NSW. (Transport NSW, s.f.).

=  Grupo de Medio Ambiente, Energia y Ciencia: EES por sus siglas en inglés, forma
parte del Departamento de Planificacién, Industria y Medio Ambiente. El grupo
tiene funciones como la gestiéon de parques nacionales, la biodiversidad y la
conservacion, el cambio climatico, la sostenibilidad, la resiliencia y la adaptacion,
las energias renovables y la seguridad energética, la gestion de residuos y la
recuperacién de recursos, y la proteccién del medio ambiente y la regulacion de la
seguridad de las minas (NSW, s.f.d.).

=  Asociacion de Mejores Edificios: alianza lider de propietarios, administradores y
personas que desempefian un papel clave en el rendimiento y la sostenibilidad de
los edificios existentes en Sydney. La asociacidn es propietaria de mas de la mitad
de la superficie comercial del centro de la ciudad y redujeron colectivamente
sus emisiones en un 45% con respecto a su linea de base de 2006, ahorrando 30
millones de dolares en costos de electricidad evitados desde 2006 (City of Sydney,

o 00
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4.4, Caso 4: Sydney 9 Australia

@ HERRAMIENTAS USADAS PARA APROVECHAR LA OPORTUNIDAD)

Unas de las tecnologias destacadas son: Las farolas LED de bajo consumo, pioneras
en Australia, que ahora son la norma. Las baterias son cada vez mas rentables y la
eficiencia de los equipos de servicio de construccion mejora constantemente.

Asociaciones con el sector privado: La ciudad se estd asociando con los principales
propietarios de edificios comerciales de Sydney a través de Better Buildings Partnership
y el programa CitySwitch para reducir las emisiones en el sector comercial de la ciudad.

La certificacion de carbono neutral desde 2011 logré una reduccion del 25% en las
emisiones a mediados de 2016 con las siguientes acciones: Reequipar 45 de los edificios
principales con medidas de ahorro de energia; reduciendo sus emisiones en un 25%;
Reemplazando 6,604 luces de calles y parques propiedad de la ciudad de Sydney con
luces de diodo emisor de luz (LED) de eficiencia energética, reduciendo sus emisiones
en un 40%. Seguidamente, se alcanzo el 3% de la electricidad de fuentes locales de
energia renovable mediante: Instalacion de 40 sistemas de energia solar y agua caliente
solar en las propiedades de la ciudad. Otras de las medidas tomadas es la plantacion de
arboles y paisajismo para enfriar la ciudad, desde 2005 (City of Sydney, 2017).

Modelo HYSPLIT: El modelo de trayectoria hibrida integrada de lagrangiana de una
sola particula (HYSPLIT), pronostica el camino probable que seguiran las columnas de
contaminacion del aire, con el objetivo de identificar dreas que pueden verse afectadas.
Este sistema puede ejecutarse utilizando datos de pronéstico de alta resolucion
espacial (1,5 km) de la Oficina Australiana de Meteorologia para aumentar la precision
del modelado de trayectoria (NSW, 2020b).

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS

En términos generales, podemos ver una tendencia clara y progresiva, especialmente
después de 2006, hacia una reduccion de NOx. Las emisiones del drea local se redujeron
en un 17% a mediados de 2015 como resultado de iniciativas de eficiencia energética,
aumentando la generacion local de energia renovable y la energia renovable
entregada a través de la red eléctrica centralizada: alrededor de 4,163 kW de energia

solar fotovoltaica instalada en el area del gobierno local, incluyendo 873 viviendas y 0

numerosas instalaciones grandes en propiedades comerciales: la intensidad de carbono
(toneladas de carbono por $ PIB) de nuestra area de gobierno local ha disminuido en un
36 por ciento desde 2006, lo que refleja un fuerte crecimiento econémico, mientras que
las emisiones se han reducido - The Better Buildings Partnership, propietarios de Mas
de la mitad del espacio comercial en el centro de la ciudad ha reducido colectivamente
las emisiones anuales en un 45% (City of Sydney, 2017).

a6% v34%
! 0.36M
g v 22%
2 ] vi% v6%
g M 1.29M 0.15M 0.39M m — v70%
™ ' 0.36M 1.74M

Emisiones Aumento Eficiencia Energia .~ Co/ _ Desviacionde Transporte  Compensaciones Objetivo2030
de 2006  estimado de BAU  energética renovable  Trigeneracion  residuos y oportunidades
en 2030 TAWT futuras

Fig 16. Objetivo de emisiones de gases de efecto invernadero de la zona de gobierno local
Contribucion estimada de las iniciativas. Adaptado de City of Sydney (2017)

En el grafico anterior se indican las contribuciones estimadas de las iniciativas que se
esperan puedan conducir a la reduccién de las emisiones de la ciudad en un 70% para
el ano 2030. Sydney planea tomar una serie de acciones para impulsar estas iniciativas,
sin embargo, las emisiones de toda la ciudad dependen de una serie de factores que
estan fuera de control. Por ejemplo, la reduccién de las emisiones del transporte
(-4%) se lograria mediante el uso de vehiculos de menor intensidad de emisiones, y
cambiando la division de modos para pasar a los desplazamientos a pie y en bicicleta

(City of Sydney, 2017). e
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4.5. Caso 5: Copenhague 9 DIGETHETL]
DEFINICION DEL CASO

Copenhague tiene grandes ambiciones climaticas, y pretende ser la primera capital
neutral en carbono en 2025. Se espera que la poblacién de Copenhague crezca un
20% en la proxima década, a la vez que quiere demostrar que es posible combinar
crecimiento, desarrollo y aumento calidad de vida con la reduccién de emisiones de
CO2 Cities Alliance (s.f.b.).

@ UBICACION GEOGRAFICA

La poblacion de Copenhague en 2020 ahora se estima
en 1.346.485, pero cuando se considera el area

metropolitana mas grande, Copenhague tiene una

| ARHUS'._
poblacién de 1.99 millones. " DINAMARCA
- 5 i)
La ciudad propiamente dicha tiene solo 583,000 T JE e

ODENSE
residentes con una densidad de poblacién de 6,800

personas por kilometro cuadrado. Esto es cerca del 10%
de la poblacién total del pais. La ciudad propiamente
dicha reclama un area de 178.46 kilometros cuadrados,
mientras que el area urbana cubre 606.5 kilémetros
cuadrados y el area metropolitana se expande mas de
1,767.52 kildmetros cuadrados (World Population Review,
2020).

@ ELEMENTOS SIMILARES A LOS DEFINIDOS EN LA OPORTUNIDAD

Transporte alternativo: Es decir, politicas que impulsan el uso de bicicletas por ejemplo,
que tienen una huella de carbono mucho menor que otros medios de transporte. También
se menciona la importancia del uso de la linea del metro de la ciudad. A lo largo de los
ultimos afos, los planes de la ciudad han tomado en cuenta objetivos respecto al clima
como: ambitos de energia, transporte, edificacion, desarrollo urbano, comportamiento y
adaptacion. Y se han tomado en cuenta aspectos relevantes de la ciudad como su alto
nivel de precipitacion y el nivel del agua alrededor de la ciudad (State of Green, 2015).

Bandera de la ciudad
de Copenhague

@ CARACTERIZACION

Para 2025, la ciudad industrial danesa que alguna vez estuvo repleta de smog y
contaminacion por diésel, aspira ser carbono cero al generar mas energia renovable que
la energia menos limpia que consume. En el caso de Copenhague, eso significa cambiar
la manera en que la gente se desplaza, cdmo calientan sus hogares y qué hacen con su
basura. También se destaca el hecho de la existencia de transportes alternativos como
las bicicletas y el uso de la linea de metro. Pero aln asi quedan muchos desafios respecto
a cuestiones politicas, y la quema de madera en ciertas centrales eléctricas (New York
Times, 2019). Luego, segun State of Green (2015) Copenhague tiene la segunda mejor
calidad del aire entre las 23 principales ciudades europeas. Copenhague es elogiado
por su prolifica cultura ciclista y sus esfuerzos por reducir la cantidad de automoviles y
vehiculos contaminantes.

A lo largo de los ultimos afios, los planes de la ciudad han tomado en cuenta objetivos
respecto al clima como: ambitos de energia, transporte, edificacion, desarrollo urbano,
comportamiento y adaptacion. Y se han tomado en cuenta aspectos relevantes de la
ciudad como su alto nivel de precipitacién y el nivel del agua alrededor de la ciudad
(Comision Europea, 2010).

Respecto al monitoreo de la calidad del aire, este se ha
dado en las ciudades danesas continuamente desde 1981
dentro de la red danesa de monitoreo de la calidad del
aire. El objetivo es seguir los niveles de concentracion de
contaminantes y proporcionar el conocimiento necesario

para evaluar las tendencias, realizar el reparto de fuentes
y comprender los procesos de gobierno que determinan el
nivel de contaminacion. En 2017, la calidad del aire se midié en cuatro ciudades (entre
ellas CopenHague) y en dos sitios de base, en donde también realizaron céalculos como
un modelo de la calidad del aire y el impacto de la contaminacion del aire en la salud
humana y los costos externos relacionados (Centro Danés de Medio Ambiente y Energia,
2018).

La OECD (2019) sefala que Copenhague para el afio 2018 tuvo un PIB per capita (a precios
constantes y ppp constante) $US 61.970.
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4.5. Caso 5: Copenhague 9 DIGETHETL ]

ACTORES IMPLICADOS (DIRECTOS E INDIRECTOS Y SU DESCRIPCION)

=  Centro Danés para el Medio Ambiente y la Energia (DCE por sus siglas en
inglés): Es la unidad central de la Universidad de Aarhus para el intercambio de
conocimientos en las areas de naturaleza, medio ambiente, clima y energia. Ofrece
asesoramiento y soluciones basadas en la ciencia que ayudan a la ecologizacién
de la economia y promueven el crecimiento sostenible a escala local, nacional e
internacional (Centro Danés de Medio Ambiente y Energia, 2020).

= LaAgencia Danesa de Proteccion Ambiental: La Agencia esta organizada en cinco
centros: Centro para la Naturaleza Rica, Centro para el Agua Limpia, Centro para
la Quimica Segura, Centro para la Produccion Verde y Centro para el Personal
(Agencia Danesa de Proteccion Ambiental, s.f.).

. El Programa Danés de Monitoreo de la Calidad del Aire (LMP por sus siglas en
inglés): Se origina en 1981. Hoy el programa forma parte del Programa Nacional
de Monitoreo para el medio ambiente acudtico y terrestre. El programa consiste
en una red de monitoreo urbano con estaciones urbanas (en las cuatro ciudades
mas grandes) y dos estaciones de fondo en areas rurales que se complementa con
calculos realizados a partir de modelos (Centro Danés para el Medio Ambiente y la
Energia, 2018).

= Oficina Ambiental Europea: Es la red mas grande de organizaciones de ciudadanos
ambientales en Europa. Actualmente consta de mas de 160 organizaciones
miembros en mas de 35 paises (Oficina Ambiental Europea, s.f.).

= Unioén Europea (UE): Se ha fijado el objetivo de alcanzar niveles de calidad del
aire que no den lugar a impactos negativos significativos en la salud humana y el
medio ambiente. Desde principios de 1970, la UE ha buscado mejorar la calidad
del aire controlando las emisiones de sustancias nocivas, mejorando la calidad del
combustible e integrando los requisitos de proteccién ambiental en los sectores de
transporte y energia (Comision Europea, 2020).

® Copenhagen Solutions Lab es parte de la Administracion Técnica y Ambiental en el Municipio de
Copenhague

"Aclima proporciona a los gobiernos, investigadores, industria y comunidades una nueva clase de
inteligencia ambiental para reducir la contaminacion del aire y las emisiones que cambian el clima.

@ HERRAMIENTAS USADAS PARA APROVECHAR LA OPORTUNIDAD)

La mayoria de las emisiones de particulas del escape del vehiculo se pueden reducir
instalando un filtro de particulas cerrado en el sistema de escape. Mas del 80% de
los 6xidos de nitrégeno (NOX) en el escape puede eliminarse en un sistema SCR (SCR:
reduccion catalitica selectiva). El sistema consta de un convertidor catalitico SCR, un
sensor de NOX y una fuente de amoniaco. El sensor de NOX libera la dosis requerida
de amoniaco al convertidor catalitico para transformar los 6xidos de nitrogeno (y el
amoniaco) en nitrégeno libre inofensivo y vapor de agua. Los propietarios de vehiculos
no instalan voluntariamente filtros cerrados de particulas y sistemas SCR de ciudad, lo
que hace evidente que se necesitan medidas legales para garantizar que los vehiculos
diésel estan equipados con las soluciones técnicas disponibles. Las normas europeas
de la UE hacen esto en cierta medida con todos los vehiculos diésel nuevos que tienen
filtros de particulas instalados en fabrica y sistemas SCR tradicionales. (The Danish
Ecological Council, 2014).

= Copenhagen Solutions Lab + Google®: estas dos organizaciones
estan trabajando de la mano para medir la contaminacion del
aire de Copenhagen calle por calle, por medio de una potencia
informéatica, almacenamiento de datos seguro y una flota de

autos de Street View. Los autos conduciran por toda la ciudad

con equipos de medicién de aire, equipados con la plataforma de Unsoplo de aire

fresco: Medicion
de la calidad
del aire en
Copenhague

sensores moviles de Aclima’ para medir 6xido nitrico (NO), didxido
de nitrégeno (NO2), particulas (PM 2.5, PM 10), particulas ultrafinas
(PM 0.1) y carbono negro, brindado un apoyo a las mediciones
actuales de NOx y particulas. Todos los datos aéreos van a estar disponibles para
la ciudad y las instituciones de conocimiento relevantes, a través de un sitio web
municipal, con mediciones en tiempo real de los medidores de particulas de NO2
(SmarthCitiesWorld, 2018).

= Sensores locales: Copenhague instaldé un nuevo tipo de sensores que permite
medir la calidad del aire a nivel local, siendo este mas econémico. Tiene como
proposito brindar una imagen mas detallada de la calidad del aire real de la ciudad,
ademas, los datos brindados por los nuevos sensores brindaran una base a las

organizaciones para tomar decisiones (Copenhagen Solutions Lab, s.f.).
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4.5. Caso 5: Copenhague 9 DIGETHETL]

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS

Tabla 4. Contaminacién del aire en el Boulevard de H.C. Andersens y la contaminacion
ambiental antes y después de implementar la zona de bajas emisiones (Etapa 1 en el verano

de 2008 y Etapa 2 en el verano de 2010). Adaptado del Centro Danés de Medio Ambiente y
Energia (2011).

Sector 2003)|2007)2008/2009{2010(2011(2012| Z. emisién

PM10 H.C. Andersen'Bouh/. ' 2.564 38 39 30 29 36 32 0.5-1
(Mg/m3) Background 7 2% 1 21 200 2% 18 0

PMzs H.C. Andersen'Bouh/. 3442 23 22 18 18 20 15 0.5-1
(Pg./m3) Baggrund 680 — 13 11 17 N 0

PMo.l H.C. Andersen’ Bouh/. ' 1,350 21,000 25,000 15,000 17,000 14,000 14,000  3-5000 >

(”E?rtj)e” Baggrund 628 6000 5000 6000 7000 6500 5500  0-500*1

no?2 H.C. Andersen’ Bouh/. 52 55 50 5% 54 5 1-2

Tiene una reduccion del 42% de emisiones desde el 2006, a la par con un crecimiento
econémico de 24%.

Seguidamente, la ciudad se ha destacado por reducir sustancialmente la cantidad
de automoéviles y por la imposiciéon de restricciones a los vehiculos altamente
contaminantes; también porque todos los autos de la flota municipal son eléctricos o
de hidrégeno (en el plan de la ciudad, se tiene el objetivo de lograr una transformacién
completa a electricidad, hidrégeno o biocombustibles); en suma, se promueven los

transportes alternativos como el ciclismo (destacandose en Europa), y nuevas lineas de
metro (State of Green, 2015).

AREA DE OPORTUNIDAD: CALIDAD DEL AIRE

DIR

33


https://international.kk.dk/
https://twitter.com/koebenhavner
https://goo.gl/maps/TyRW5L2agKDZA6Uu8

34

4.6. Caso 6: Japon 9

DEFINICION DEL CASO

Segun la OECD (2020), la intensidad de la contaminacién de la economia japonesa,
medida como emisiones por dolar del PIB, se encuentra entre las mas bajas dentro
de los paises de la OCDE. Sin embargo, la contaminacion del aire sigue siendo un
problema importante. Casi el 80% de los residentes japoneses estuvieron expuestos a
una concentracion anual de PM2.5 por encima de la directriz de la OMS, mientras que
la tasa de logro del estandar de calidad del aire doméstico para oxidantes fotoquimicos
es inferior al 1%. El analisis del marco regulatorio y de aplicacion de la ley para la
gestion de la calidad del aire en Japoén identifica las mejores practicas y los desafios
clave restantes, incluida una comprensién limitada del mecanismo de generacién
de la contaminacién por ozono y la necesidad de fortalecer la cooperacién entre las
prefecturas.

Japon tiene un sistema de monitoreo continuo para 11 contaminantes del aire: el
Sistema de Observacién Ambiental Regional atmosférica o “Soramame-kun”. Hay dos
tipos de estaciones de monitoreo: aquellas para el ambiente atmosférico general (1,581
estaciones en 2016) y aquellas para monitoreo de aire en carretera (451 estaciones en
2016). El sitio web de Soramame-kun revela la informacion observada casi en tiempo
real en un mapa de distribucién, donde los valores de concentracién se informan
utilizando un sistema de codificacién de colores. Cuando los valores de concentracion
observados exceden los umbrales predeterminados, se emite un aviso o alerta de
advertencia. En el primer caso, el gobernador de la prefectura informa a la poblacion
sobre el empeoramiento de la calidad del aire y solicita la cooperacion de las empresas
para reducir las emisiones de humo de hollin y COV (Compuestos organicos volatiles),
asi como la restriccion voluntaria de los ciudadanos en el uso de automoviles (OECD,
2020).

Los requisitos de autocontrol para las empresas aumentan en relaciéon con su impacto
ambiental. Las regulaciones requieren que las mediciones sean realizadas directamente
por la empresa regulada o por terceros (es decir, laboratorios acreditados) siguiendo
procedimientos y técnicas especificas. Los emisores también deben almacenar los
resultados de su andlisis durante al menos tres afios (Reglamento para la aplicacién de
la Ley de Control de la Contaminacién del Aire, modificado en 2016).

Bandera de Japdn

Tabla 5. Obligaciones de medicion de materiales contaminantes del aire.
Adaptado de OECD (2020)

Obligacion de medir las emisiones contaminantes

Volumen de gas emitido | Frecuencia minima Nota
Control de 24 horas para las personas sujetas
SOx >=10Nm?/ hora Cada dos meses ala normativa sobre emisiones totales
- 3

NOx >= 40,000 Nm?  hora Cada dos meses Control de 24 horas para los sujetos a la

EU“I'I'I y <40,000 Nm?/ hora Cada seis meses normativa sobre emisiones totales
umo .

Otros (por ejemplo,

holliny polvo, otros | >=140,000 Nm?/ hora Cada dos meses

contaminantes,etc.)

<40,000 m3/ hora <40,000 Nm®/ hora Cada seis meses
Covs Cada afio
Asbestos Cada seis meses LE?J[nworlhmdaedae”goncemramon es de 10 fibras

. >=40,000 Nm3/hora | Cada cuatro meses

Mercurio

<40,000 Nm? / hora Cada seis meses

Nota: Los criterios de volumen de gas de emisidn aplicados para el SOx (10Nm3 / hora) se basan en la emisién de SOx. Los criterios aplicados para los
contaminantes distintos del SOx (40.000 m3 / hora) se basan en la emision global de gases de la instalacin. Fuente. (APCA. 2016(101)).

@ UBICACION GEOGRAFICA

En lo concerniente a 2015, los bosques y los campos representan la mayor parte

de la superficie: hay aproximadamente 254,000 kildbmetros cuadrados de bosques
y campos (lo que equivale al 67% de la superficie), seguidos de aproximadamente
45,000 kilometros cuadrados de tierra agricola (12%). Y hay aproximadamente 19,000
kilometros cuadrados de tierra desarrollada (5%) (Oficina Estadistica de Japdn, 2019).
Es decir, Japdn, situada en el este de Asia, tiene una superficie de 377.970 Km2 (Datos
Macro, 2020).

La poblacién total de Japon en 2018 fue de 126,44 millones de personas (Oficina
Estadistica de Japdn, 2019).
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4.6. Caso 6: Japon 9

@ ELEMENTOS SIMILARES A LOS DEFINIDOS EN LA OPORTUNIDAD
Sistemas avanzados de medicion de calidad del aire: Medicion de masa con
recoleccion de muestra de filtro que se designa como método de referencia, o métodos
automatizados alternativos, designados como métodos equivalentes, que tienen
un rendimiento de medicién comparable al método de referencia correspondiente
(Ministry of the Environment Government, s.f.).

En los afios 50 y 60, Japon experimentd un periodo de rapido crecimiento econémico
cuyas externalidades ambientales sin control dieron lugar a la difusion de varias
enfermedades relacionadas con la contaminacion (OECD, 2020).

En Japén, las reformas mas recientes se centraron en el mejoramiento de los
procedimientos de evaluacién previa de los proyectos (Evaluacion del Impacto
Ambiental - EIAs por sus siglas en inglés), y de las reglamentaciones (Evaluacién del
Impacto Regulatorio - RIAs por sus siglas en inglés) (OECD, 2020).

Sistemas de alerta temprana: El sitio web de Soramame-kun revela la informacién
observada casi en tiempo real en un mapa de distribucion, donde los valores de
concentracién se informan utilizando un sistema de codificacion de colores. Cuando los
valores de concentracién observados exceden los umbrales predeterminados, se emite
un aviso o alerta de advertencia (OECD, 2020).

@ CARACTERIZACION (COMO SE GENERO, SE MANIFESTO Y SE ATENDIO)

La gestion de la calidad del aire, segiin otros dominios ambientales clave, todavia se
basa en gran medida en el marco legal desarrollado en la década de 1970 y en la Ley
Ambiental Basica adoptada en 1993. Sus caracteristicas clave son:

Los valores limite de emisién, junto con los Estandares de emisién total para SOx y NOx
en areas de alto riesgo, son la herramienta principal para regular la contaminacién
del aire de fuentes estacionarias. Los instrumentos de fijacion de precios, como los
impuestos o el esquema comercial, no estan incluidos en la combinacién de politicas
para regular la contaminacion del aire. En particular, un sistema basado en las mejores
técnicas disponibles no se emplea en Japon con la excepcién del mercurio. Una
caracteristica especifica de los esfuerzos japoneses de control de la contaminacién es la
gran dependencia de los Enfoques Voluntarios.

Los acuerdos de control de la contaminacion (PCA), que proliferarédn a principios de
1960 como respuesta de los gobiernos locales a la demanda de los ciudadanos de
una mayor calidad ambiental, son hoy en dia comunes en todo Japdn. Existen varios
incentivos para promover la compra de vehiculos con bajas emisiones, mientras
que pocas inversiones objetivo en tecnologias de reduccién de la contaminacién.
Desde 2009, la compra de vehiculos ecolégicos se incentiva a través de exenciones
de impuestos y distintos subsidios. La principal medida para incentivar la inversién
de las empresas en tecnologias amigables con el medio ambiente es un programa de
préstamos por debajo de la tasa de mercado operado por la Corporacion Financiera de
Japén (OECD, 2020).

Ademas, ciertos gobiernos locales han introducido mecanismos especificos (por
ejemplo, puntos adicionales en las ofertas de obras publicas) para apoyar la adopcién
de los Sistemas de Gestién Ambiental (EMS), como la Accion ECO 21. Por su parte, como
los automoviles diésel se incluyen en el grupo de vehiculos que se benefician por los
eco-incentivos, sus ventas han aumentado en los dltimos afios con un posible impacto
negativo en la calidad del aire. Esto es particularmente preocupante dado el vinculo
entre la contaminacién del aire y el cdncer de pulmén, y ciertos avances de la Agencia
Internacional para la Investigacién del Cancer, que llevaron a clasificar el diesel como
un carcinégeno.

En 2017, el Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciones, que estd a cargo de la
evaluacion de impacto regulatorio, lanzé nuevas pautas con el objetivo de aumentar
la aplicacién de métodos de evaluacién cuantitativa. Dado su reciente lanzamiento, es
demasiado pronto para evaluar si las pautas llevaron a una mayor aceptacién de las
evaluaciones cuantitativas del impacto de las regulaciones en la calidad del aire. No
todos los manuales ministeriales para el Analisis de Beneficios de Costos (CBA) brindan
una guia clara sobre cdmo evaluar los efectos de los proyectos en la calidad del aire. Las
actividades de monitoreo y cumplimiento de cumplimiento en Japdn estan orientadas
a guiar a los actores econdémicos hacia el cumplimiento con un recurso limitado a
multas y sanciones. Esto es, por ejemplo, claramente visible en los resultados de las
actividades de inspeccion que vieron la emision, en promedio durante los ultimos tres
anos, de 8,087 guias y solo 5 érdenes administrativas de mas de 35,000 inspecciones

anuales (OECD, 2020).
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La siguiente grafica muestra una linea de tiempo de las politicas ambientales en japén:

Tabla 6. Obligaciones de medicion de materiales contaminantes del aire.
Adaptado de OECD (2020)

Cronologia de las principales politicas medioambientales en japdn

ARD LEY 0 ACCION DESCRIPCION DEL BRIEF

1962 Establecimiento de la Ley de Humo y Hollin Introduccion del control de las emisiones de polvo y humo de las fabricas en las zonas desginadas.
Establecimiento de la Ley Basica de Control de la | Aclaracidn de la bilidad de la emision de c e introduccion de normas de

1967 Contaminacion Ambiental calidad ambiental

1968 Estahleumweptu e l,a Ley de Control de la (Modificacion de la Ley de Regulacion de Huma y Hollin).
Contaminacidn Atmosférica

1970 REWS‘O[,] de la Ley de Control de la Contaminacitn Introduccidn de un control de emisiones uniforme en todo el pais y de sanciones directas.
Atmosférica

1971 Creacion de la Agencia de Medio Ambiente

1978 Revision de la Ley de Control de la Contaminacidn

. Introduccion del control de los gases de escape de los automaviles
Atmosférica

1993 Creacidn de la Ley Bésica de Medio Ambiente
Creacién del Ministerio de Medio Ambiente y

Introduccidn del concepto de prevencion de la contaminacidn ambiental

2001 establecimiento de la Ley de NOX/PM del automgvil | Actualizacidn de la Agencia y modificacidn de l ley de NOx del automdyil

2006 Revisidn de la Ley de Control de la Contaminacion | nyyquccidn del control de las emisiones de COV
Atmosférica
Introduccidn de | de calidad del

2009 lgsr;MqucSmn & fa norma e cafidad O€L alle Para | ¢ blecimiento de la norma AQS para las PM 2,5 ademas de la norma para las PM7
Revision de (a Ley de Control de la Cont 6 ” . .

2018 vt 06 1a Ley e Lonlrot 0& fa Lontaminacion - +odueeign del control de las MTD de las emisiones de mercurio

Atmosférica

El Banco Mundial (2019) sefiala que Japon en el 2018 tuvo un PIB per capita $US 39,290.

ACTORES IMPLICADOS (DIRECTOS E INDIRECTOS Y SU DESCRIPCION)

= Gobierno: Siguiendo la estructura relativamente centralizada del gobierno
japonés, la mayoria de las responsabilidades para la formulacién de politicas
ambientales se retienen a nivel central. El Ministerio del Medio Ambiente
(MoE) tiene jurisdicciéon exclusiva sobre varios asuntos relacionados con la
contaminacion del aire. Estos incluyen el establecimiento de estandares de calidad
del aire ambiente y valores limite de emision, y la formulaciéon de politicas de
reduccion de emisiones totales.

=  Ciudadanos: En este caso toman un papel polifacético entre ser los afectados por
la contaminacioén, los regulados conductores de vehiculos y también participan en
la creacién de ciertas leyes primarias y secundarias.

Organizaciones especificas:

Empresas: Empresas sujetas a la regulacion a la cual estan dirigidos los incentivos
para distintos propoésitos que causen una menor contaminacién.

Ministerio de Medio Ambiente
Principales responsabilidades:

~ Consejo Central E. - Determinacion de las NCA, WEB
Principales responsabilidades: formulacion de las principales ERCA
-Organo asesor del Mo E.y otros politicas medioambientales Principales responsabilidades: O
ministerios 3 >
A -Gestion del programa de danos e
-Investigacidn sobre el PM Prefecturas '\ndemnizacmpnesg
Principales responsabilidades: ™w

Consejos Precturales E. - Normas de emision
Principales responsabilidades: - Permisos.
-Organo asesor de (as prefecturas -Control y aplicacién
en materia de medio ambiente local DIR

Municipalidad

Fig 17. Principales actores gubernamentales y socios clave respecto a la calidad del aire.
Adaptado de OECD (2020).

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE): es una
organizacién internacional cuyo objetivo es dar forma a politicas que fomenten la
prosperidad, laigualdad, las oportunidades y el bienestar (OECD, s.f.).

Gobierno Metropolitano de Tokio: establece politicas y metas como la de cero dias
con alertas de smog fotoquimico para el afio fiscal 2020.

Ministerio de medio ambiente (MoE por sus siglas en inglés): Es el ministerio
encargado de temas y politicas relacionadas al medio ambiente en Japén.

Ministerio de Economia, comercio e industria (METI por sus siglas en inglés):
Elabora el Plan Basico de Energia que establece los objetivos para la penetracion
de vehiculos limpios, asi como para la generacion de energia renovable

Agencia de Restauracion Ambiental y Conservacion (ERCA por sus siglas
en inglés): Gestiona los programas para la prevencion de la contaminacién
y la compensacion de las personas con enfermedades relacionadas con la
contaminacion.

Ministerio de Tierra, Infraestructura, Transporte y Turismo (MLIT por sus
siglas en inglés): Publica la “Guia técnica de analisis de costo-beneficio para
la evaluacion de proyectos publicos”, en la que se incluyen una amplia gama de

impactos ambientales y varios métodos de costeo.
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4.6. Caso 6: Japon 9

@ HERRAMIENTAS USADAS PARA APROVECHAR LA OPORTUNIDAD

El Plan Ambiental Basico (BEP) es un marco plurianual que establece los objetivos a
largo plazo para la politica ambiental. Los planes, cuya implementacion es evaluada por
el Consejo Ambiental Central y el Ministerio del Medio Ambiente, estan redactados en
coordinacion con ministerios y brindan orientacién para la asignacién del presupuesto.

Tabla 7. Resumen de estandares para fuentes estacionarias de polucion.
Adaptado de OECD (2020).

Normas

Limites totales

Cont Diferenciacion Diferenciacion Responsable de fijar los valores

de la época geografica limite de emision (VLE)

Limites especiales para las plantas Los gobiernos centrales pero las
nuevas en zonas especificas prefecturas pueden introducir
(9 zonas) normas mas estrictas

No hay diferenciacion (véase la
PM ! . i
diferencia geografica)

Los gobiernos centrales pero las

NOx No hay diferenciacién No hay diferenciacion prefecturas pueden introducir
normas mas estrictas

No hay diferenciacidn (véase la Valores K ms bajos (mds

SOx : . i estrictos) para las nuevas plantas El Gobierno fija el valor K
diferencia geografica) -
en zonas especificas (28 zonas)
) Aplicable s6lo a las plantas de las Prefecturas basadas en planes de
SOx Si o - -
zonas especificadas (24 zonas) reduccion de emisiones
) — Aplicable s6lo a las plantas de las Prefecturas basadas en planes de
NOx No hay diferenciacion o Iy -
zonas especificadas (3 zonas) reduccion de emisiones

Dos herramientas importantes son los impuestos y los subsidios:

Impuestos: impuestos sobre las emisiones de SOx que, sin embargo, a menudo se
considera mas como un “instrumento de responsabilidad ambiental”. El objetivo
principal de este es asegurar la financiacion para compensar a los afectados por
enfermedades causadas por la contaminaciéon del aire. Segtin la OECD (2020) esta
estructura afecta los incentivos para reducir las emisiones tanto para las empresas
nuevas como para las existentes, ya que existe la problematica de garantizar que
los contaminadores internalicen las externalidades ambientales de sus opciones
de produccion.

= Subsidios: Actualmente, hay pocos incentivos disponibles para las empresas
para la instalacién de equipos de reduccion de la contaminacion. El instrumento
principal consiste en préstamos subsidiados proporcionados por Japan Finance
Corporation (JFC). Se ofrecen a las empresas que realizan inversiones relacionadas
con el medio ambiente y la energia, con un enfoque especifico en las PYME. WEB

La siguiente grafica explica tanto limites de distintas sustancias relevantes como los

métodos para medirlas: ™w

Tabla 8. Estandares de calidad ambiental en Japén.
Adaptado de Ministry of the Environment Government (s.f.). DIR

Condiciones ambientales Método de medicidn

El promedio diario de los valores por hora no deberd
exceder de 0.04 ppm, y los valores por hora no
deberan exceder de 0.1 ppm

Método conductométrico o método de fluorescencia
ultravioleta.

Didxido de
azufre

El promedio diario de los valores por hora no deberd
Mondxido de exceder de 10 ppm, y el promedio de los valores
carbono por hora para cualquier periodo consecutivo de
ocho horas no deberd exceder de 20 ppm

Meétodo analizador infrarrojo no dispersivo

Meétodos de medicion de concentracion de peso basados

El promedio diario de los valores por hora no deberd ~en recoleccion de filtracion o método de dispersion de luz;
exceder de 0.10 mg / m3, y los valores por hora no o método de microbalance piezoeléctrico; o método de
deberan exceder de 0.20 mg / m3 atenuacidn de rayos que produce valores que tienen una

relacion lineal con los valores de los métodos anteriores

Particulas
suspendidas

Colorimetria empleando reactivo de Saltzman (con
un coeficiente de Saltzman de 0,84) o método
quimioluminiscente utilizando 0zono

Dioxido de El promedio diario de los valores por hora debe
nitrogeno estar dentro de (a zona de 0.04-0.06 ppm 0 menos

Espectrofotometria de absorcidn utilizando una solucion
Los valores por hora no deben exceder 0.06 ppm  neutra de yoduro de potasio; coulometria; espectrometria de
absorcién ultravioleta; o método quimioluminiscente

Oxidantes
fotoquimicos

El estdndar anual para PM2.5 es menor o iguala  Medicidn de masa con recoleccidn de muestra de filtro que se

Materia de 15.0 pg / m3. El estandar de 24 horas, que significa  designa como método de referencia, 0 métodos automaticos
particulas finas  los valores anuales del percentil 98 en los sitios de ~  alternativos, designados como métodos equivalentes, que

(PM2.5) monitoreo designados en un drea, es menor o igual  tienen un rendimiento de medicion comparable al método de

a35ug/m3. referencia correspondiente.
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Finalmente, se estan realizando investigaciones en Biotecnologia: La Universidad de la
Ciudad de Osaka anunci6 el 25 de abril de 2018 que logr6 desarrollar un nuevo sistema
de células de biocombustibles con las funciones de una célula solar y la capacidad de
conversion de diéxido de carbono (Japon por la Sostenibilidad, 2018).

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS

Este pais presenta uno de los PIB menos intensivos en contaminaciéon entre los
miembros de la OCDE y los niveles de emision de los principales contaminantes se han
desvinculado de la actividad econdémica. Los niveles per capita también se encuentran
entre los mas bajos entre los paises de la OCDE. Por ejemplo, Japén registré la emision
per capita mas baja de monoxido de carbono y compuestos organicos volatiles (COV),
mientras que las emisiones per capita de NOx son las terceras mas bajas entre los
paises de la OCDE (OECD, 2020).
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Fig 18. Emisiones totales por unidad de PIB (Kilogramos por 1000 délares) y emisiones
totales por sector a la derecha. Adaptado de OECD (2020)
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4.7. Caso 7: Estados Unidos 9
DEFINICION DEL CASO

Segun Sullivan et al. (2018) en los Estados Unidos, la
calidad del aire y el agua dulce ha mejorado enormemente,
principalmente en respuesta a las Actas de Aire Limpio y Agua
Limpia promulgadas hace casi medio siglo. Recientemente
hemos observado disminuciones en la contaminaciéon del
aire atribuibles a politicas que han sido informadas por el
monitoreo ambiental y la investigacion. Entre los ejemplos
de mitigacién de polucién encontramos: disminucion de la contaminacién por plomo
debido a la eliminacién del tetraetilo de la gasolina, la disminucion del ozono a nivel
del suelo (troposférico), la mejora de la visibilidad y la salud humana debido a la
reduccion de particulas en el aire, la disminucién de la deposicién atmosférica de azufre
y nitrégeno que acidifica el medio ambiente, y disminucién en niveles de mercurio
toxico. Estos cambios se han dado a lo largo de todo el pais (con un nivel relativamente
desigual) mediante decisiones politicas basadas en evidencia.

El Programa Nacional de Deposicion Atmosférica es un ejemplo de monitoreo ambiental
de alta calidad que informa la toma de decisiones basada en evidencia. Este programa,
y otros, se establecieron en respuesta a la promulgacion y los requisitos de las Actas
de Aire Limpio que incluye 270 ubicaciones de monitoreo de deposicion himeda (es el
lavado tanto de la fase de vapor como de las sustancias quimicas unidas a las particulas
durante la precipitacion (pero también puede ocurrir durante la formacién de rocio,
nieblas y niebla), lo que dependerd del coeficiente de particién aire-agua (KAW) y
la eficiencia de eliminacién de particulas de la precipitacion) en los Estados Unidos
(Barber et al., 2004). Las tendencias de la quimica de precipitacion multidecadal en un
ejemplo del sitio de monitoreo de lagos de Adirondack Mountain, Nueva York que se ha
utilizado para la investigacion sobre los efectos de la deposicion acida, han mostrado
marcadas disminuciones en la deposicion de azufre y nitréogeno en respuesta a las
disminuciones en el diéxido de azufre y emisiones de éxido de nitrégeno. La deposicion
en seco de contaminantes del aire es mas dificil de medir, y a menudo se estima a partir
de modelos basados en la calidad del aire monitoreada y los parametros ambientales.
La deposicién total estimada de azufre y nitrégeno, tanto himeda como seca, ha
disminuido en mas de la mitad en gran parte del este de los Estados Unidos desde que
comenzo el monitoreo en la década de 1970 (Sullivan et al., 2018).

Bandera de
Estados Unidos

En lo referente a sensores, los sensores de monitoreo de bajo costo, portétiles y
generalmente mas faciles de operar que los monitores de grado reglamentario se usan
ampliamente en los Estados Unidos para comprender la calidad del aire (EPA, s.f. a).

@ UBICACION GEOGRAFICA

Estados Unidos, cuya superficie es de 9.831.510 Km2, es uno de los paises mas grandes
del mundo. Cuenta con una poblaciéon de 327.352.000 personas, y tiene 33 habitantes
por Km2 (Datos macro, s.f.).

@ ELEMENTOS SIMILARES A LOS DEFINIDOS EN LA OPORTUNIDAD

Si bien los cambios en la tecnologia y la economia contribuyen a estas tendencias, las
reducciones en la contaminacién por azufre y nitrégeno se han atribuido principalmente
a los controles de emisiones asociados con la Ley de Aire Limpio (Sullivan et al. 2018).
Mantener un monitoreo critico a largo plazo y la investigacion asociada seguiran siendo
fundamentales para desarrollar evaluaciones y decisiones informadas que definan
politicas rentables para el siglo XXI.

La EPA y los estados realizan modelos de calidad del aire para proyectar niveles futuros
de contaminacion del aire en funcion de los cambios anticipados en las emisiones. La
evaluacion de riesgos se utiliza para cuantificar los riesgos de cancer y otros efectos
de contaminantes atmosféricos peligrosos, asi como los riesgos no cancerigenos de
contaminantes comunes. La EPA realiza analisis de costo-beneficio para comparar los

costos y beneficios para la sociedad de los enfoques reguladores alternativos.
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@ CARACTERIZACION (COMO SE GENERO, SE MANIFESTO Y SE ATENDIO)

Se han producido disminuciones pronunciadas en las emisiones y la deposicién
atmosférica de contaminantes de azufre y éxido de nitrogeno desde la década de
1970, especialmente en todo el este de los Estados Unidos, aunque se han observado
dafios heredados. Algunos contaminantes no se capturan facilmente, y la recuperacién
quimica puede llevar muchas décadas o mas. Las formas de azufre y nitrégeno de la
contaminacion del aire acidificante son tipicamente mas bajas en los estados del oeste,
con notables excepciones donde las emisiones de nitrégeno y el ozono troposférico
asociado permanecen altos, como en partes del sur de California. Los mayores impactos
de la contaminacion del aire en el este de los Estados Unidos estan impulsados, en
parte, por la densidad de la poblacion humana y el uso de combustibles fésiles para
energia y transporte en los estados del este y medio oeste y la direccion dominante de
oeste a este de los vientos predominantes en todo el continente (Sullivan et al. 2018).

Las emisiones de azufre, principalmente de las centrales eléctricas que queman carbén,
y el nitrégeno oxidado, que se originan principalmente de los vehiculos de motor y las
centrales eléctricas, han disminuido de manera continua en los Estados Unidos en las
Ultimas décadas. Si bien los cambios en tecnologia y economia contribuyen a estas
tendencias, las reducciones en la contaminacion por azufre y nitrégeno se han atribuido
principalmente a los controles asociados con la Ley de Aire Limpio (Sullivan et al. 2018).
Mantener un monitoreo critico a largo plazo y la investigacion asociada seguiran siendo
fundamentales para desarrollar evaluaciones y decisiones informadas que definan
politicas rentables para el siglo XXI.
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Fig 19. Emisiones nacionales por categoria de origen. Adaptado de: EPA (2019).

Segln EPA (s.f. e) La Ley de Aire Limpio requiere que la EPA establezca estandares
nacionales de calidad del aire para contaminantes comunes basados Gnicamente en la
protecciéon de la salud publica y el bienestar. Ademas, la Ley requiere que los estados
o la EPA (segun el programa) establezcan estandares o limites de emisiones para las
fuentes de contaminacién del aire, como plantas de energia, instalaciones industriales
o vehiculos de motor. Estas normas de emisiones pueden disefiarse para controlar
contaminantes comunes, contaminantes tdxicos o contaminacién por gases de efecto
invernadero.

En la mayoria de los casos, la Ley exige que se establezcan estandares de emisiones
basados en datos relacionados con el desempefio de las emisiones y el costo de las
tecnologias disponibles. De esta manera, la factibilidad técnica y las consideraciones de
costos se tienen en cuenta cuando se regulan las fuentes de contaminacion.

La OECD (2019) sefiala que Estados Unidos para el afio 2018 tuvo un PIB per capita (a
precios constantes y ppp constante) $US 62.639.
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ACTORES IMPLICADOS (DIRECTOS E INDIRECTOS Y SU DESCRIPCION)

=  Gobierno: Donde son relevantes tanto las iniciativas regulatorias nacionales
y los ministerios asociados a estas, y las estatales (donde se destaca el caso de
California por ejemplo: que ha mantenido durante mas de 50 afios una de las redes
de monitoreo de aire mas extensas del mundo, recolectando datos sobre una
amplia gama de contaminantes), las locales y las tribales (California air resources
board, s.f.).

= Ciudadanos: Transelntes y usuarios de carros.

= Universidades: El Laboratorio Analitico Central (CAL por sus siglas en inglés),
ubicado en Champaign, Illinois, en el campus de la Universidad de Illinois en
Urbana-Champaign (UIUC por sus siglas en inglés), ha analizado y procesado datos
sobre muestras de deposicion himeda para el Programa Nacional de Deposicién
Atmosférica (NADP por sus siglas en inglés) desde 1978.

=  Sector empresarial: En este caso se trata de las empresas que generan
contaminaciény las que adoptan modelos verdes de produccién.

= Agencia de Proteccion Ambiental (EPA por sus siglas en inglés): Su mision es
proteger la salud humanay el medio ambiente (EPA, s.f.c.).

@ HERRAMIENTAS USADAS PARA APROVECHAR LA OPORTUNIDAD

Para la EPA (s.f.f.) el Programa Nacional de Deposicién Atmosférica es un ejemplo de
monitoreo ambiental de alta calidad que informa la toma de decisiones basada en
evidencia. Este programa, y otros, se establecieron en respuesta a la promulgacién y los
requisitos de la Ley de Aire Limpio. Incluye 270 ubicaciones de monitoreo de deposicion
himeda en los Estados Unidos.

Uno de los primeros éxitos de reduccién de la contaminacion del aire en los Estados
Unidos fue la eliminacién de aditivos de combustible a base de plomo de la gasolina, lo
que resulté en una disminucién de> 95% en la concentracién de plomo en el aire

La EPAy los estados realizan modelos de calidad del aire para proyectar niveles futuros
de contaminacién del aire en funcion de los cambios anticipados en las emisiones. La
evaluacion de riesgos se utiliza para cuantificar los riesgos de cancer y otros efectos
de contaminantes atmosféricos peligrosos, asi como los riesgos no cancerigenos de
contaminantes comunes. La EPA realiza analisis de costo-beneficio para comparar los
costos y beneficios para la sociedad de los enfoques reguladores alternativos.

Limites estatales basados en el rendimiento y el costo de la tecnologia: en virtud
de la Ley, los Estados también establecen limites de emisiones para las fuentes de
contaminacién considerando el rendimiento y el costo de la tecnologia. Los estados
requieren controles “razonablemente disponibles” para las fuentes estacionarias
existentes (por ejemplo, fabricas) para ayudar a cumplir y mantener los estandares
de calidad del aire. Segun algunas partes de la Ley, el Congreso autoriz6 normas que
impulsan el desarrollo de la tecnologia. Por ejemplo, en las disposiciones para los
nuevos estandares de vehiculos motorizados, el Congreso autorizé a la EPA a establecer
niveles de rendimiento que, si bien no se pueden lograr de inmediato, se puede lograr
en el futuro segln la informacién disponible en la actualidad (EPA, s.f.e.).

Seguln la EPA (s.f.d.) se ha requerido reducciones dramaticas en las emisiones de los
vehiculos de motor nuevos y los motores que no son de carretera, como los que se usan
en la construccion, la agricultura, la industria, los trenes y las embarcaciones marinas,
a través de estandares que requieren una combinacion de tecnologias de motores y
combustibles mas limpios.

La Ley exige que cuando se disefien y construyan nuevas instalaciones industriales,
un buen control de la contaminacion debe ser parte del disefio. Esto significa que a
medida que se construyen nuevas instalaciones mas limpias, la base industrial del
pais se vuelve mas limpia en general. La salud publica estd protegida a medida que
avanza el crecimiento econémico. En areas que no cumplen con los estandares de
calidad del aire, para evitar empeorar la contaminacion, las plantas y fabricas grandes
nuevas y modificadas deben cumplir con la tasa de emisiéon mas baja posible y obtener
reducciones de emisiones compensatorias de otras fuentes.
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En areas que cumplen con los estandares de calidad del aire, las plantas y fabricas
grandes nuevas y modificadas deben aplicar la mejor tecnologia disponible teniendo en
cuenta el costo y evitar causar una degradacién significativa de la calidad del aire o la
visibilidad en los parques nacionales.

Un sistema nacional de derechos de contaminacion comercializables ha reducido
drasticamente las emisiones de didxido de azufre de las centrales eléctricas, reduciendo
la lluvia &cida, asi como la formacion secundaria de contaminacién por particulas finas
que contribuye a la muerte prematura.

De conformidad con el Protocolo de Montreal, la Ley de Aire Limpio requiere que la EPA
desarrolle e implemente regulaciones para el manejo responsable de las sustancias que
agotan el ozono en los Estados Unidos para ayudar a restaurar la capa de ozono.

Los catalizadores, los depuradores y las pinturas y recubrimientos con bajo contenido
de VOC son parte de una larga lista de tecnologias que no se conocian en 1970, pero que
estan probadas y ampliamente implementadas en la actualidad. Ejemplos incluyen:

= Reduccién catalitica selectiva (SCR) y quemadores ultra bajos de NOx para
emisiones de NOx

= Depuradores que alcanzan un 95% e incluso mayor control de SO2 en calderas

= Nuevos sofisticados sellos de valvulas y equipos de deteccion de fugas, incluidas
camaras que pueden ver fugas, para refinerias y planes quimicos

= Pinturas con bajo o cero VOC, productos de consumo y procesos de limpieza.

= Aires acondicionados libres de clorofluorocarbono (CFC) e hidro cloro fluoro
carbonos (HCFC), refrigeradores, aerosoles y solventes de limpieza.

= Recubrimientos a base de agua y polvo para reemplazar las formulaciones a base
de petréleo.

= Vehiculos mucho mas limpios de lo que se creia posible a fines de la década
de 1980 debido a las mejoras en los controles de evaporacion, el disefio del
catalizador y los sistemas de control de combustible para vehiculos ligeros; y
dispositivos de tratamiento y tecnologias de retroadaptacion para motores de
servicio pesado.

= Tecnologias de reduccion de ralenti para motores, incluidos los esfuerzos de
electrificacion de parada de camiones

= Penetracién en el mercado de vehiculos hibridos gas-eléctricos y combustibles
limpios.
= Uso rutinario de tecnologia de monitoreo continuo que proporciona datos mas

rapidamente.

= Monitores de multi contaminantes que nos ayudan a comprender mejor la
naturaleza compleja de la contaminacién del aire.

Entre los modelos matematicos relevantes a este caso encontramos los siguientes:
Modelos / herramientas de analisis de costos; Modelos / herramientas de analisis
econdémico; Modelos / herramientas de andlisis de beneficios (EPA, s.f.b.) y Modelos de
calidad del aire (EPA, 2016).
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS

A)

SO, or NOy (milli

Air concentration of Pb (ug m?) =

A.

La siguiente grafica muestra informacién del documento de Sullivan et al. (2018):
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Fig 20. Concentraciones en el tiempo de SO2 y NOx, Deposiciones hiumedas de azufre y nitrégeno,
concentracién de plomo e indice de turbidez. Adaptado de Sullivan et al. (2018)

Emisiones nacionales de nitrogeno oxidado (NOx) y dioxido de azufre (SO2) en
todo EE. UU. Del Inventario Nacional de Emisiones de la EPA de EE. UU.

Deposicion humeda anual de azufre (S) y nitrégeno (N) desde 1979, medida por el
Programa Nacional de Deposicion Atmosférica en Huntington Forest, Nueva York
y deposicién total (himeda mas seca) estimada por Schwede y Lear (2014) desde
2000 en Big Moose Lake, Nueva York.

Concentraciéon media de plomo en el aire (Pb) medida en ocho sitios de monitoreo
de los Estados Unidos desde 1980 hasta 2015. Los datos son promedios anuales
maximos de 3 meses de la US EPA (https://www.epa.gov/air-trends/lead-
tendencias).

indice anual promedio de turbidez en el 20% de los dias mas turbios en Shining
Rock Wilderness, Carolina del Norte, desde 1995, mas la trayectoria de planeo de
mejora continua necesaria para cumplir con el requisito de la Norma Regional de
turbidez de cero turbidez causada por humanos para el afio 2064.

Luego, la siguiente grafica muestra las tendencias en el tiempo de distintos
contaminantes donde se evidencia que la gran mayoria han tenido una tendencia
decreciente en el tiempo (las que no mantienen una tendencia relativamente estable):
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Fig 21. Emisiones decrecientes nacionales por tipo de contaminante (1990-2018).

Adaptado de EPA (2018)
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4.8. Conclusiones sobre los casos

4.8.1. Casos de aplicacion de la tematica

Tecnologia

Tecnologias para
monitoreo

Vehiculos eléctricos

Tecnologias sin
combustion y limites
de emision

&5 LONDRES

Beneficio

Método para medir el diéxido de nitrégeno con un analizador
continuo; se complementan con los analisis de los tubos de
difusion. El uso de los tubos y sus datos, sirven para comparar
niveles con el limite medio anual, revelar tendencias a largo
plazoy detectar puntos criticos.

Mediante la reduccion de flota se disminuyen las emisiones en
la ciudad (por ejemplo mediante reduccién del tamafio de la
flota y la compra de vehiculos mas nuevos y limpios).

Fomenta la calidad del aire. Nuevos desarrollos que no tienen
un impacto negativo en la calidad del aire local. Emisiones
reducidas de los edificios.

Vehiculos bajos
en emisiones

Laser pollutrack:
Sensores instalados
en vehiculos de
reparto

=

Mejoras en la Calidad del aire y la promocion de la movilidad
sostenible

Esta tecnologia proporciona una herramienta de evaluacién
y medicién de la contaminacién atmosférica que permite
informar sobre el nivel de polucién por estas particulas a
nivel de calle

AREA DE OPORTUNIDAD: CALIDAD DEL AIRE

Tecnologia

Generacion de red
integrada de monitoreo
de la calidad del aire

Sensores
inteligentes

Medidas de
conversion

Energia térmica

Tecnologias de control
del polvo

Gas natural
comprimido

BEIJING

Beneficio

Esta se combina con tecnologias avanzadas como la
teledeteccion satelital de alta resoluciéon y el radar laser.
Permite publicaciones de informes y pronosticos diarios de la
calidad del aire, y mejora el monitoreo.

Junto con Big Data, se desarrollaron sensores inteligentes,
y un nuevo modelo de operaciéon de red y control de calidad.
Asimismo, se construyé un sistema de monitoreo de red de
bajo costo y alta densidad, el cual identifica con precision las
areasy periodos de tiempo con altas emisiones de PM2.5.

Fueron implementadas medidas de conversion del uso
de carbon a gas natural, electricidad y otras alternativas
de energia limpia y de alta calidad, para controlar la
contaminacién de la combustion del carbon.

Se lograron aprovechar las posibles reducciones de emisiones
e impulsar la reduccion de la contaminacion del aire de las
centrales eléctricas.

Los nuevos métodos para "absorber, barrer, fregar y recoger"
el polvo de las carreteras han cubierto mas del 88% de las
carreteras de la ciudad.

Se evidencié reduccién de las emisiones de CO y THC.




Tecnologia

Energias limpias
Farolas led de bajo
consumo

Modelo Hysplit:
Pronostica el camino
probable que seguira

contaminacion del
aire

Sydney

Beneficio

Permiten una mayor eficiencia energética: Al reequipar 45
de los edificios principales, se redujeron sus emisiones en
un 25%; y reemplazando 6,604 luces de calles y parques
propiedad de la ciudad de con LED se redujeron sus
emisiones en un 40%.

Identifica areas que pueden verse afectadas por el humo de
quemaduras o incidentes industriales.

Tecnologia
Tecnologias para

monitoreo

Vehiculos eléctricos

Tecnologias sin
combustion y limites
de emision

@ COPENHAGUE

Beneficio

Mas del 80% de los déxidos de nitrégeno (NOX) en el escape
puede eliminarse en un sistema SCR (SCR: reduccién
catalitica selectiva).

Los autos logran medir oxido nitrico (NO), dioxido de
nitrogeno (NO2), particulas (PM 2.5, PM 10), particulas
ultrafinas (PM 0.1 ) y carbono negro,y brindan apoyo a las
mediciones actuales de NOx y particulas.

Es una herramienta econémica, y brinda informacion mas
detallada de la calidad del aire en la ciudad.

Tecnologia

Método de monitoreo:
Sistema de Observacion
Ambiental Regional
atmosférica

Métodos de medicién:

Biotecnologia

© sapon

Beneficio

El sistema de alertas tempranas y las subsecuentes acciones
asociadas a esta en el sistema “Soramame-Kun”, que
combina restricciones a civiles y empresas puede servir de
ejemplo a otras ciudades.

Métodos especificos para medir sustancias: Permiten un
mayor entendimiento de las sustancias contaminantes

Permitira nuevas formas de biocombustibles y posiblemente
constituird una alternativa de mitigacion

Tecnologia

Métodos de
Monitoreo

Tecnologias limpias

ESTADOS UNIDOS

Beneficio

El Programa Nacional de Deposicion Atmosférica es un
ejemplo de monitoreo ambiental de alta calidad que informa
la toma de decisiones basada en evidencia. Incluye 270
ubicaciones de monitoreo de deposicién himeda.

Reduccion catalitica selectiva (SCR) y quemadores ultra bajos
de NOx para emisiones de NOx; Depuradores (Scrubbers)
que alcanzan un 95% de control de SO2 en calderas; Nuevos
sofisticados sellos de valvula y equipos de deteccién de fugas
para refinerias y planes quimicos; Pinturas con cero VOC;
Recubrimientos a base de agua y polvo para reemplazar las
formulaciones a base de petréleo; Vehiculos mas limpios
debido a las mejoras en los controles de evaporacién y el
disefio del catalizador, y dispositivos de tratamiento de
retroadaptacion para motores de servicio pesado; Vehiculos
hibridos de gas y electricidad y combustibles limpios.
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4.8.2. Actores principales

Tecnologia

Estado

Universidad

Organismos
multilaterales

€ LONDRES

Beneficio

La Corporacién de la Ciudad de Londres: Tiene la obligacion
legal de tomar una amplia gama de medidas para mejorar la
calidad del aire y proteger la salud publica.

Red de Calidad del Aire de Londres: Se formé en 1993 para
coordinar y mejorar el monitoreo de la contaminacion del aire
en Londres.

Departamento para el medio ambiente, la alimentacion y
asuntos rurales: Departamento responsable de salvaguardar
el medio ambiente natural, apoyar la industria alimentaria y
agricola y sostener una economia rural préspera.

Tecnologia

Estado

Universidad

Organismos
multilaterales

BEIJING

Beneficio

Oficina Municipal de Ecologia y Medio Ambiente de Beijing:
Directamente afiliada al Gobierno Municipal, esta a cargo del
trabajo de proteccién ambiental de la ciudad.

Universidad de Tsinghua: Desde que China se abrié al mundo
en 1978, la universidad se ha convertido en una universidad de
investigacion integral. En suma, participd en el estudio de la
ONU sobre la calidad del aire en Beijing.

Naciones Unidas: Encargado de revisar los avances y planes de
la ciudad, verificar que cumpla estandares internacionales.

Estado

Universidad

Organismos
multilaterales

=

Gobierno/Ayuntamiento de Madrid: el cual sensibiliza y
reglamenta a las empresas y a los ciudadanos. Su plan de
calidad del aire (Plan A) fue aprobado en Junta de Gobierno
en septiembre de 2017. Luego, Madrid 360 es la estrategia
para cumplir con los objetivos de calidad de aire de la UE.

Universidad Politécnica de Madrid: Cuenta con doble sello
de Campus de Excelencia Internacional, una distinciéon que
refrenda la calidad de su actividad docente e investigadora

La Coalicién de Clima y Aire Limpio: Es un marco de trabajo
internacional voluntario cuyo objetivo es la accién concreta
y sustancial para acelerar los esfuerzos para reducir los
Contaminantes Climaticos de Corta Vida.

Grupo de Liderazgo Climatico de Ciudades C40: Es la red de
grandes ciudades de todo el mundo dirigida a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.
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Tecnologia

Estado

Universidad

ESTADOS UNIDOS

Beneficio

Estado de California: Ha mantenido durante mas de 50
afios una de las redes de monitoreo de aire mas extensas
del mundo, recolectando datos sobre una amplia gama de
contaminantes), locales y tribales.

Agencia de Proteccion Ambiental: Su mision es proteger la
salud humanay el medio ambiente.

El Laboratorio Analitico Central: Ubicado en Champaign,
Illinois, en el campus de la Universidad de Illinois en Urbana-
Champaign, ha analizado y procesado datos sobre muestras
de deposicion humeda para el Programa Nacional de
Deposicion Atmosférica desde 1978.




Tecnologia

Energias limpias
Farolas led de bajo
consumo

Sydney

Beneficio

El Gobierno de Sydney: convirtié sus operaciones en la
ciudad en carbono neutro desde 2007, y es el primer
gobierno en Australia certificado como tal en 2011.

Consejo de Construccién Verde de Australia: Es una
asociacion de la industria sin fines de lucro que
promueve la sostenibilidad en el entorno construido.
Califican la sostenibilidad de los edificios, instalaciones
y comunidades a través del Unico sistema de calificacion
nacional, voluntario y holistico de Australia (Green Star).

Departamento de Planificacién, Industria y Medio
Ambiente: reune a especialistas en planificacion
urbana y regional, recursos naturales, industria, medio
ambiente, patrimonio, viviendas aborigenes y sociales.

Transporte para NSW (New South Wales): Principal
agencia de transporte publico del gobierno, la cual
gestiona el presupuesto para servicios de ferrocarril,
autobus, ferry, carretera, maritimo y de taxis e
infraestructura de transporte relacionada en NSW.
Su funcién principal es construir infraestructura de
transporte y administrar los servicios de transporte en
Nueva Gales del Sur.

Grupo de Medio Ambiente, Energia y Ciencia: EES por
sus siglas en inglés, forma parte del Departamento de
Planificacion, Industria y Medio Ambiente. El grupo
tiene funciones como la gestidn de parques nacionales,
la biodiversidad y la conservacion, el cambio climatico,
la sostenibilidad, la resiliencia y la adaptacion, las
energias renovables y la seguridad energética, la
gestion de residuos y la recuperacién de recursos, y la
proteccion del medio ambiente y la regulacién de la
seguridad de las minas.

La Asociacién de Mejores Edificios: Alianza lider
de propietarios, administradores y personas que
desempefian un papel clave en el rendimiento y la
sostenibilidad de los edificios existentes en Sydney.

Tecnologia

Estado

Organismos
multilaterales

Q JAPON

Beneficio

= Gobierno Metropolitano de Tokio: establece politicas
y metas como la de cero dias con alertas de smog
fotoquimico para el afio fiscal 2020.

=  Ministerio de medio ambiente: Es el ministerio
encargado de temas y politicas relacionadas al medio
ambiente en Japon.

= Ministerio de Economia, comercio e industria (METI
por sus siglas en inglés): Elabora el Plan Basico de
Energia que establece los objetivos para la penetracién
de vehiculos limpios, asi como para la generacion de
energia renovable.

= Agencia de Restauracion Ambiental y Conservacién:
Gestiona los programas para la prevencién de la
contaminacién y la compensacién de las personas con
enfermedades relacionadas con la contaminacién.

=  Ministerio de Tierra, Infraestructura, Transporte y
Turismo: Publica la “Guia técnica de analisis de costo-
beneficio para la evaluacién de proyectos publicos”,
en la que se incluyen una amplia gama de impactos
ambientales y varios métodos de costeo.

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
(OCDE): es una organizacion internacional cuyo objetivo
es dar forma a politicas que fomenten la prosperidad, la
igualdad, las oportunidades y el bienestar.
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Tecnologia

@ COPENHAGUE

Beneficio

Estado

Organismos
multilaterales

Centro Danés para el Medio Ambiente y la Energia: Es
la unidad central de la Universidad de Aarhus para
el intercambio de conocimientos en las areas de
naturaleza, medio ambiente, clima y energia. Ofrece
asesoramiento y soluciones basadas en la ciencia que
ayudan a la ecologizacién de la economia y promueven
el crecimiento sostenible a escala local, nacional e
internacional.

La Agencia Danesa de Proteccion Ambiental: La
Agencia esta organizada en cinco centros: Centro para
la Naturaleza Rica, Centro para el Agua Limpia, Centro
para la Quimica Segura, Centro para la Produccién
Verde y Centro para el Personal.

El Programa Danés de Monitoreo de la Calidad del Aire:
Hoy el programa forma parte del Programa Nacional de
Monitoreo para el medio ambiente acuatico y terrestre.
El programa consiste en una red de monitoreo urbano
con estaciones urbanas (en las cuatro ciudades mas
grandes) y dos estaciones de fondo en dreas rurales
que se complementa con célculos realizados a partir de
modelos

Oficina Ambiental Europea: Es la red mas grande de
organizaciones de ciudadanos ambientales en Europa.
Actualmente consta de mas de 160 organizaciones
miembros en mas de 35 paises.

Unién Europea (UE): Se ha fijado el objetivo de alcanzar
niveles de calidad del aire que no den lugar a impactos
negativos significativos en la salud humana y el medio
ambiente. Desde principios de 1970, la UE ha buscado
mejorar la calidad del aire controlando las emisiones
de sustancias nocivas, mejorando la calidad del
combustible e integrando los requisitos de proteccion
ambiental en los sectores de transporte y energia.
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5. IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE SUBTEMAS

Una vez identificados los elementos constitutivos de las areas de
oportunidad, asi como los casos de estudio y redes utilizadas para
generarlos, se condensé la informacién en un grupo de subtemas, fases o
componentes de la oportunidad.

De esta forma, partiendo de estos resultados, se consulté con expertos
locales en la tematica para profundizar en cuales podrian ser aquellas
tecnologias mas prometedoras teniendo en cuenta las ventajas que
puede ofrecer su implementacién ademas de las condiciones locales. De
esta forma, se seleccionaron 2 tecnologias a profundizar, de las que se
presentara mayor informacién en el presente capitulo.

En este sentido, y como resultado del taller realizado con expertos, se
seleccionaron las tecnologias End of Pipe y Movilidad eléctrica, como
aquellas que tienen mayor potencial de influir o generar resultados
positivos para la ciudad en el marco de la problematica desencadenante.

Para cada una de las tecnologias, se presentara una definicion y relacion
con la problematica desencadenante, ademas de profundizar en su
estado actual en cuanto a I1+D+i y habilidades relacionadas, esto desde
el punto de vista de un analisis de produccion cientifica relacionadas
con publicaciones (cubriendo el componente Investigacién), analisis de
desarrollo tecnolégico asociado con Patentes (cubriendo el componente
Desarrollo), una revisién de la dindmica empresarial en cuanto a creacién
y financiacion de empresas con énfasis en la tematica (cubriendo el
componente Innovacion) y, por ultimo, una revision de las habilidades
asociadas con la tematica desde el punto de vista de capacidades
requeridas (duras y blandas), por las empresas, para la contratacion de
personal.
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Es asi como en los siguientes subcapitulos se puede encontrar la
informacion de profundizacién de las tematicas seleccionadas.

5.1. Tematica: End of pipe

5.1.1. Definicion del tema

Segln He et al. (2017), para la proteccion de la calidad del aire, se
han desarrollado y utilizado una serie de tecnologias de control de la
contaminacién del aire en la industria. El primero es, basicamente,
minimizar la generacion de contaminantes al inicio de los procesos
industriales; el segundo enfoque es la transformacién o destrucciéon
quimica después de que los contaminantes ya se han formado, el cual
consiste en convertir los contaminantes en elementos menos (o cero)
reactivas o inofensivas. Una serie de métodos para controlar los COV
(componente organico volatil) a través de la oxidacion térmica / catalitica
se basan en este principio; también se tiene la captura o separacion, que
elimina los contaminantes de los gases de escape antes de ser emitidos a
la atmodsfera, como las tecnologias de absorcion y adsorcién.

En este caso, el interés de este informe son las tecnologias catalogadas
como End of Pipe, que segin GGT DT (s.f.). son métodos utilizados para
eliminar contaminantes ya formados desde distintas fuentes, y se
denominan “al final de tuberia” ya que normalmente se implementan
como una ultima etapa de un proceso antes de que se elimine o entregue
la secuencia.



Un ejemplo de este tipo de tecnologias son los precipitadores
electrostaticos (lanzada en el 2014), que se usa para la eliminacion de
particulas finas que se instalan en el tubo de escape entre la pequena
planta de combustién para combustibles so6lidos y la chimenea, o en la
chimenea misma. Esta tecnologia comprende de: el cartucho del filtro, el
electrodo de alto voltaje con 15 a 20 kVy un sensor de temperatura. La tasa
de precipitacion de particulas en el banco de pruebas de una instalacion
de filtro de alta calidad es de entre 57% y 81% con un promedio de 73%.
Se espera que se logre una reduccién de hasta el 70% de las particulas
durante periodos de operacion mas largos Amann et al. (2018). Este
tipo de tecnologias se han usado generalmente para la contaminacion
proveniente de grandes fuentes, pero también se han hecho propuestas
para adaptarlas en los vehiculos, como en el trabajo de Kulkarni et
al. (2019), en el cual indican sobre la reduccion de los precipitadores
electrostaticos en un dispositivo de retroadaptacion que se puede utilizar
para capturar las particulas de contaminacién de los gases de escape de
los motores de los automoviles utilizando el principio de precipitacion
electrostatica.

Otra de las tecnologias end of pipe es la de convertidores cataliticos,
que segln LibroText (2020), se utiliza en los sistemas de escape de los
vehiculos para proporcionar un sitio para la oxidaciéon y reduccién de
subproductos toéxicos del combustible en sustancias menos peligrosas.
Esta tecnologia se introdujo ampliamente por primera vez en los
automoéviles estadounidenses en 1975 debido a las regulaciones de la EPA
para la reduccion de emisiones téxicas.

Por otro lado, entre los tipos de convertidores cataliticos resaltados por
MECA (s.f.) se encuentran:

B El convertidor de tres vias (TWC por sus siglas en inglés): ha sido la
principal tecnologia de control de emisiones en vehiculos ligeros que
funcionan a gasolina desde principios de 1980. El uso de este, junto
con un sistema de suministro de combustible de circuito cerrado
basado en sensores de oxigeno, permite la conversién simultanea de
contaminantes producidos durante la combustion de la gasolina en un
motor de encendido por chispa.

B Catalizador de oxidacién diésel (DOC): Consiste en un bote de acero
inoxidable que contiene una estructura de panal llamada sustrato o
soporte del catalizador. Las superficies interiores estan recubiertas
con metales cataliticos como platino o paladio. Su nombre se da
porque el dispositivo convierte los contaminantes de los gases de
escape en gases inofensivos mediante oxidacion quimica.

B Sistema de reduccion catalitica selectiva (SCR por sus siglas en
inglés): utiliza un sustrato catalizador con revestimiento de lavado
metalico o ceramico Yun reductor quimico para convertir los éxidos de
nitrégeno en nitrégeno molecular y oxigeno en corrientes de escape
ricas en oxigeno. En aplicaciones de fuentes moéviles, una solucién
acuosa de urea suele ser el reductor preferido.

B Catalizador de NOx (LNC por sus siglas de inglés): Algunos inyectan
una pequefa cantidad de combustible diesel u otro reductor en los
gases de escape aguas arriba del catalizador. El combustible u otro
hidrocarburo reductor sirve como agente reductor para la conversiéon
catalitica de NOx en N2; otros sistemas operan pasivamente sin
ningun reductor agregado a tasas de conversiéon de NOx reducidas. Un
catalizador pobre de NOx a menudo incluye un material poroso hecho
de zeolita (un material microporoso con una estructura de canal muy
ordenada), junto con un catalizador de metal precioso o de metal base.
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B Trampa magra de NOx: Funcionan atrapando el NOx en forma de
nitrato metdlico durante el funcionamiento magro del motor. El
compuesto mas comun utilizado para capturar NOx es el hidréxido
de bario o el carbonato de bario. Bajo una operacién magra de aire a
combustible, el NOx reacciona para formar NO2 sobre un catalizador
de platino seguido de una reaccién con el compuesto de bario para
formar BaNO3.

B Filtro de particulas Diesel: Los filtros de particulas diésel eliminan
las particulas que se encuentran en los gases de escape diésel. Suelen
estar fabricados con materiales cerdmicos como cordierita, titanato
de aluminio, mullita o carburo de silicio. La base para el disefio de
los filtros de flujo de pared es una estructura de panal con canales
alternativos tapados en extremos opuestos. Es importante tomar en
cuenta que un filtro puede llenarse con el tiempo, y es necesario tomar
en cuenta las formas para eliminar estas particulas (entre las cuales se
encuentran quemarlas o generar oxidacion).

Finalmente, otros términos relevantes al control de las emisiones,
definidos por He et al. (2017), son los siguientes:

B Cyclone: Es un dispositivo popular para la separacion de particulas del
aire, gas o liquidos.

B Depuradores himedos: Usan una corriente descendente para eliminar
las particulas sélidas de los gases de combustion.

B Filtros de tela: Es uno de los procesos mas eficientes para la
eliminacion de particulas, y se usa principalmente en instalaciones
industriales. Los mas comunes son las bolsas cilindricas largas que
utilizan un medio filtrante compuesto de tela tejida o afieltrada.

AREA DE OPORTUNIDAD: CALIDAD DEL AIRE

a. ;Qué esta pasando en el mundo respecto a la tematica?

Como se nombré anteriormente, las tecnologias End Of Pipe son medidas
implementadas para disminuir o eliminar la emisiéon de sustancias a la
atmoésfera, que puedan perjudicar la salud humana o inclusive el medio
ambiente. Esta, describe un enfoque de control de la contaminacién que
remedia flujos de aire contaminados justo antes de que el efluente pueda
entrar al medio ambiente.

En Estados Unidos , estas tecnologias se aplicaron por primera vez
cuando se inicié la Ley Clean Air Act en 1960 y han sido continuamente
actualizadas para mantener el ritmo de las estrictas regulaciones
ambientales como el estdndar BACT (Best Available Control Technology)
el cual exige a los productores de emisiones atmosféricas tomar medidas
practicas para evitar la liberacion de contaminantes (Nestec, Inc., 2018).

B Producto interior bruto
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Fig 22. Comparacion de las zonas de crecimiento y la disminucion de las emisiones 1970-2017 en EEUU.
Adaptado de EPA (2018).



El grafico anterior indica como en Estados Unidos entre 1970 y 2017,
las emisiones de los seis contaminante mdas comunes (PM2,5 y PM10,
S02, NOx, COV, CO y Pb) se redujeron en un 73%, mientras su economia
continuaba en crecimiento y la poblacion y el uso de energia aumentaban
(EPA, 2018). Esta reduccion se dio gracias a Estandares Nacionales de
Calidad del Aire ambiental (NAAQS por sus siglas en inglés) donde el
objetivo es que todos los estados cumplieran con dicha normatividad,
asimismo, la solucion End Of Pipe ha proporcionado reducciones
sustanciales en las emisiones del aire, sin embargo no siempre ha sido la
opcién mas econdémica o la mas eficiente (Nestec, Inc., 2018).

Por otro lado, en el siguiente grafico el Banco Mundial (2018) indica
las posibilidades de impacto de varias intervenciones de politica en la
calidad del aire local o en el cambio climatico, mostrando en verde las
posibilidades que tienen un impacto positivo en dicho nivel, y rojo las que
tienen menor o nulo impacto. En este caso se destaca que la mayoria de
tecnologias basadas en soluciones End Of Pipe impactan positivamente
la calidad del aire local (especialmente en la salud), en contraste no se
identifica siempre un impacto significativo el cambio climatico. (Ver tabla
contigua)

Se ha demostrado que el control tradicional de la contaminacién que se
basa en tecnologias End Of Pipe reduce las sustancias contaminantes,
como en el caso del diéxido de azufre (SO2) y los oxidos de nitrégeno
(NOx). Sin embargo, estas tecnologias también requieren el uso de
materiales y fuentes de energia que pueden incrementar los impactos
ambientales indirectos (como se cita en Panel Internacional de Recursos
2017a) . Por lo tanto, en el uso de estas tecnologias es importante tomar
en cuenta elementos como la eficiencia energética.

OBSEIVATORIO CT+i

Tabla 9. Sinergias y compensaciones entre intervenciones impulsadas por las agendas
de calidad del aire y de cambio climéatico. Adaptado de: Banco Mundial (2018)

Cambio
climatico

Contaminacion

Resultados de las intervenciones politicas p
atmosférica local

Cambio de combustible y modal
(energia edlica, solar + transporte eléctrico

Mayor eficiencia energética y de recursos

Cambios de comportamiento y estilo de vida
(por ejemplo, dieta basada en plantas)

Gestidn de residuos
(incluida la quema al aire libre, el metano)

Agricultura ecoldgica, con poca ganaderia
(metano, amoniaco)

Soluciones basadas en la naturaleza
Reubicacidn de la fuente de contaminacion
Aumento del reciclaje de residuos

Cambio de carbdn a biomasa

Cambio de petrdleo/gas a biocombustibles
La mayoria de las soluciones de final de tuberia basadas en la tecnologia, por ejemplo

Desulfuracidn de gases de combustidn
Algunas tecnologias de reduccién de NOx
Cambio de motores diesel a gasolina

Hasta el afo 2018% ,la aplicacion en toda la Union Europea de

Filtros de particulas para diésel

Catalizadores de tres vias para coches de gasolina

tecnologias End Of Pipe era limitada, principalmente debido a altos costos
de inversion inicial, los gastos de limpieza y mantenimiento, la falta de
espacio, las limitaciones de construccion, y la disponibilidad de Sistemas
eficientes (Amann et al., 2018).

% International Resource Panel (2017a). IRP Information note to be submitted to UNEA3 (Forthcoming). Based on
Saurat, M. and Bringezu, S. (2008). Platinum group metal flows of Europe, part 1. Journal of Industrial Ecology
12(5R6), 754-767.
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Entre las criticas que se pueden encontrar a este tipo de mecanismos,
estd la realizada por la EPA (s.f.), que habla que los enfoques tradicionales
al final de la tuberia tienden a ser costosos y poco efectivos, e incluso
transferir contaminacion de un medio a otro.

En el caso de Hong Kong, segun la Red de Aire Limpio (2017), incluso con
las medidas directas de control de emisiones (o “end of pipe”), la calidad
del aire en las carreteras no podria alcanzar el objetivo para 2020. Dado
que las reducciones debidas a las medidas de “end-of-pipe” se veran
compensadas por el crecimiento descontrolado del parque automotor.

Finalmente, en Taiwan se planea revisar o afadir 120 estatutos para
tener un control minucioso bajo los principios de proteccién del medio
ambiente y desarrollo sostenible. Dicho estatutos tienen por objeto
reforzar la planificacién para la mejora de la calidad del aire, el control
de las fuentes de contaminacién y la gestion intermedia, asi como el
tratamiento y la respuesta al End of Pipe (EPA, 2019).

En lo referente a los convertidores cataliticos en el mundo, segln
MarketsandMarkets (2019), se prevé que su mercado alcance los 73.100
miles de millones de délares en 2025 a una tasa compuesta anual del
8,10%. Se proyecta que la regién de Asia y Oceania liderara el mercado
de convertidores cataliticos durante el periodo de pronéstico debido a la
mayor produccion de vehiculos en comparacién con otras regiones como
América del Norte y Europa. En suma, las regulaciones ambientales de
cada pais tendran una gran influencia en el comportamiento futuro.

Por otra parte, las oportunidades en el mercado son definidas por esta
consultora como el uso de nanoparticulas para la reduccion catalitica,
sensores, y el adecuado reciclaje de estas partes. Otras tematicas
relevantes a los convertidores cataliticos corresponde al reciclaje de los
mismos, y el robo de estos en los autos.
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Ello se da porque contienen metales preciosos como Paladio, Rodio y
platino, que mediante determinados procedimientos pueden separarse y
reusarse. Por ejemplo, en Londres ha habido un aumento en el robo de
convertidores cataliticos de automoviles en el 2019, al pasar de 1674 en
todo el 2018, a 2894 en los primeros seis meses del 2019, lo cual puede
explicarse por aumentos en los precios de metales clave (BBC, 2019).
Luego, en lo referente al reciclaje automotriz, se destaca que uno de
los lideres, el Grupo Ecotrade estd introduciendo elementos digitales
al sector, como lo es una aplicacion movil, llamada Eco Cat, la cual esta
disenada para dar acceso a los precios de mercado mas actualizados del
reciclaje de catalizadores de chatarra. Actualmente, esta aplicacién mévil
es el Unico software en el mercado abierto al publico (PR Newswire, 2020).

En suma, la finalidad de las tecnologias en of pipe es la eliminacion de
contaminantes ya formados, y se usan tanto a nivel industrial como a nivel
privado en los automoviles. Sus tipos dependen tanto del contaminante a
controlar o desintoxicar, como de su aplicacién. Estas tecnologias tienen
una larga historia de aplicacion desde la implementacion de regulaciones
ambientales para la proteccién de la calidad del aire. Su enfoque no
ha cambiado mucho en el tiempo, ha cambiado principalmente las
metodologias y los procesos quimicos, ello basado en los nuevos avances
de la ciencia. En general, son una de las tecnologias mas implementadas
dada su historia, a pesar de las barreras asociadas a los costos de las
mismas, y los gastos de funcionamiento.

Las ventajas de las tecnologias end of pipe se pueden ver de la siguiente
forma: su larga historia de implementacion permite que tanto sus ventajas
y desventajas sean relativamente mas claras, y que exista un mercado
ya establecido, y un marco de politicas relativamente definidas a nivel
mundial (en distintas medidas); y en que han demostrado su capacidad
para la reduccién de contaminantes y gases toxicos respecto a la calidad
del aire de las ciudades.



b. Cuales son los actores principales relacionados

B La Organizacién Mundial de la Salud (OMS): La reduccién de las Adicionalmente, algunos actores mencionados por el Programa de Medio

emisiones de gases de efecto invernadero a través de mejores opciones Ambiente de las Naciones Unidas (2017) son:

de transporte, agricultura y uso de energia da como resultado una L . . L o .
B Coalicion por el clima y el aire limpio: Asociacién voluntaria

mejor salud. Por lo tanto, el Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico
es potencialmente uno de los acuerdos mas importantes referentes
a la salud en el siglo. La OMS apoya a los paises en la evaluacion de
los beneficios para la salud que resultan de la implementacién de las
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional existentes al Acuerdo
de Paris (OMS, s.f.)

Grupo de Liderazgo Climatico de Ciudades C40: Es la red de grandes
ciudades de todo el mundo dirigida a reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero.

Agencia de las Naciones Unidas, ONU-Habitat: Promueve pueblos
y ciudades social y ambientalmente sostenibles. Es el centro de
coordinacion de todas las cuestiones relativas a la urbanizacion y los
asentamientos humanos en el sistema de las Naciones Unidas.

Oficina Ambiental Europea: Es la red mas grande de organizaciones
de ciudadanos ambientales en Europa. Actualmente consta de mas de
160 organizaciones miembros en mas de 35 paises.

Unién Europea (UE): Se ha fijado el objetivo de alcanzar niveles de
calidad del aire que no den lugar a impactos negativos significativos
en la salud humana y el medio ambiente. Desde principios de 1970, la
UE ha buscado mejorar la calidad del aire controlando las emisiones
de sustancias nocivas, mejorando la calidad del combustible e
integrando los requisitos de proteccién ambiental en los sectores de
transporte y energia.

establecida en el 2012 de gobiernos, entes del sector privado, la
sociedad civil y otras partes interesadas, comprometidas a lograr
acciones concretas para acelerar los esfuerzos para reducir los
contaminantes climaticos de corta duracién. Adicionalmente,
cuenta con un fondo fiduciario para financiar actividades iniciales y
colectivas.

Iniciativa Global de Economia de Combustible (GFEI por sus siglas
en inglés): es la iniciativa lider en cambio climatico y movilidad, la
cual relne a seis socios mundiales (incluyendo la seccién de medio
ambiente de las Naciones Unidas) para promover vehiculos mas
limpios y eficientes. La Iniciativa ahora trabaja con 65 paises y tiene
como objetivo llegar a 100.

La Asociacion para Combustibles y Vehiculos Limpios: es una
asociacion mundial publico-privada que apoya a los paises en la
introduccién de combustibles y vehiculos mas limpios. La Asociacion
se cred en la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible en 2000 y ha
encabezado un programa para eliminar gradualmente la gasolina con
plomo.
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Seguidamente, algunas empresas destacadas por Technavio (2017) que
fabrican convertidores cataliticos son:

B BASF: Su portafolio va desde productos quimicos, plasticos, productos
de acabado y productos de proteccion de cultivos, hasta el petréleo y
gas natural (BASF, 2020).

B Cataler: Su negocio se relaciona a la fabricacién de Catalizadores
automotrices (para motores de gasolina y diésel), Solucion PGM,
Materiales para catalizadores, Catalizadores para motores de celda de
combustible, Catalizadores para motocicletas (panal metalico, tuberia,
multitubo), Soporte de catalizador de varios metales, Catalizadores
para motores de uso general y otros tipos de vehiculos, Catalizador
para cogeneracion de motores de gas, Catalizador desodorizante de
oxidacion para emisiones de fabrica, entre otros (Cataler Corporation,
2020).

B Clariant: Es una de las compafias lideres mundiales de quimicos
especiales. En suma, realizan tareas de investigacion y desarrollo en
tendencias actuales. Sus negocios estan organizados en cuatro areas
comerciales: Care Chemicals, Recursos naturales, Catalizadores y
Plastics & Coatings (Clariant, 2020).

B Johnson Matthey: Es un lider mundial en tecnologias sostenibles.
Sus catalizadores detienen alrededor de 20 millones de toneladas de
contaminantes en las carreteras cada ano. En el mercado automotriz,
uno de cada tres autos nuevos lleva un catalizador de control de
emisiones de JM (Johnson Matthey, 2020)

B Umicore: Son un grupo global de reciclaje y tecnologia de materiales.
Sus materiales y servicios brindan soluciones sostenibles para la
movilidad limpia y el reciclaje (Umicore, s.f.)
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5.1.2. Tendencias en investigacion

Teniendo en cuenta que estas tecnologias estan en constante desarrollo,
es importante conocer cuales son aquellas tematicas en las que se
profundiza, de esta forma es posible identificar posibles experiencias
asociadas a nivel local, ademds de identificar aquellas instituciones
e investigadores mas referenciados para la tematica. Es asi como, a
continuacion, se realiza un barrido por las principales publicaciones
cientificas asociadas con las investigaciones top de la tematica.

Desde una perspectiva de la base de datos de la plataforma Lens, en lo
referente a los trabajos académicos, y tomando en cuenta las palabras
clave presentadas a continuaciéon, se obtienen las visualizaciones y
conclusiones sobre los trabajos académicos contenidos en la misma:

Palabras clave: End-of-pipe, Catalytic converter, Pollut*,Air

En este caso, ha realizar una busqueda en el titulo, resumen, palabras
clave y campo de estudio, con los términos mencionados anteriormente,
la busqueda arroj6 1.206 resultados




La dindmica de publicaciones en la materia, para los ultimos 30 afios se
puede evidenciar en la siguiente gréafica, que presenta una dindmica
creciente, aunque sostenida, en el marco temporal elegido.
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Fig 23. Dinamica de publicaciones relacionadas con sistemas End-of-pipe para control de polucion del
aire. Elaboracién propia con datos Lens

Por otra parte, teniendo en cuenta las palabras clave mas repetidas en los
resultados identificados, se construye la siguiente nube de palabras:
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Fig 24. Mapa de temas claves a partir de la ecuacién de bdsqueda usada. Adaptado de: Lens.org (2020)

En el grafico anterior se muestran los temas claves relacionados a la
ecuacion de busqueda relacionada, donde se destacan: Contaminacién
del aire, ingenieria ambiental, contaminante, polucion, ingenieria, e indice
de calidad del aire. En suma, otras tematicas que son de interés o son
posiblemente apalancadores de ciertas investigaciones son: proteccién
ambiental, el gas NOx, economia y economia ambiental, China, gases de
efecto invernadero y manejo de desechos.

Por otro lado, se encontraron que las instituciones mas activas por
nimero de documentos que se muestran en la siguiente grafica, se
destacan la Universidad de Tsinghua, Universidad Normal de Beijing y el
Instituto Internacional para Analisis Aplicado de Sistemas. En general, una
buena parte de las instituciones se encuentran en el continente asiatico.
En el caso de la primera institucion, la Universidad de Tsinghua, tomando
en cuenta el filtro tematico inicial, trabaja principalmente los temas de:
Contaminacién del aire, contaminante y consumo de energia; y cuenta
con autores relevantes como: Jiming Hao (por conteo Unico de citacion) y
Dan Tong (mas activo, pero empatado con otros 7 autores).
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Centro Nacional de
Investigacion Cientifica (2)

Universidad de
Hiroshima (3)

Fig 25. Instituciones Top por conteo de documentos. Adaptado de: Lens.org (2020)
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Por otro lado, los paises mas destacados por niumero de documentos Por otra parte, en cuanto a los autores con mas citaciones (por conteo
publicados son: China, Estados Unidos y el Reino Unido. Unico), son: Frank Dentener y Diego Guizzardi. El primer autor, trabaja
temas como: contaminacion del aire, indice de calidad del aire y ciencias
atmosféricas, y tiene afiliaciones con instituciones como Max Planck
Society; el segundo trabaja temas como indice de calidad del aire, quimica
y contaminacion del aire, y tiene afiliaciones con instituciones como:
Centre National de la Recherche Scientifique, La Universidad Charles en
Praga, y Max Planck Society.

=2
= Frank Dentener
8 Diego Guizzardi
8
= Greet Janssens-Maenhout
. =
& o Monica Crippa
Fig 26. Top paises de origen de las instituciones por conteo de documentos. Adaptado de: Lens.org Marilena Muntean
En cuanto al comportamiento de las publicaciones en el tiempo, las Wina Crijns-Graus
publicaciones comienzan en 1969, y contintan con varios cortes en el Shaohui Zhang

tiempo hasta el afio 2006. Luego, los picos mas altos se encuentran en el
Ernst Worrell

2013y en el 2018. En general se tratan de articulos en revistas cientificas.
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Fig 27. Linea de tiempo de los trabajos académicos, dividida por tipo de publicacion. Fig 28. Top de autores por conteo Unico de citacion. Adaptado de: Lens.org (2020)
Adaptado de: Lens.org (2020)
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Asimismo, las instituciones por tipo, se destacan las de educacién (en
donde una vez mas se destaca la Universidad de Tsinghua) y las sin
animo de lucro. Adicionalmente, las instituciones educativas trabajan
principalmente el tema de contaminacion del aire, al igual que las de
gobierno, las instalaciones y las companias; respecto a las sin animo de
lucro trabajan principalmente en el tema de indice de calidad del aire.
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Fig 29. Campos de estudio cubiertos por las universidades méas activas. Adaptado de: Lens.org (2020)

Las instituciones mas activas por tipos de publicacion mas destacadas se
muestran en el siguiente grafico, donde el tema mas importante en cuanto
a conteo de documentos es la Universidad de Tsinghua, principalmente en
el tema de contaminacion de aire.
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Fig 30. Campos de estudio cubiertos por las universidades méas activas. Adaptado de: Lens.org (2020)
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5.1.3. Tendencias en Desarrollo Tecnolégico

Desde una perspectiva de la base de datos de la plataforma Lens, en lo
referente a las patentes y tomando en cuenta la siguiente ecuacién
de busqueda (la cual se guié tanto por palabras claves como los filtros,
como por los IPCR relevantes a la tematica), se obtienen las siguientes
visualizaciones y conclusiones sobre la misma:

Patents (401) = IPCR Classifications: FOIN3* AND ( IPCR Classifications:
B60* AND ( Title: filter OR ( Abstract: filter OR Claims: filter) ) )

Tomando en cuenta los ultimos cuatro anos, la evolucién de la totalidad
de patentes en el tiempo tuvo un comportamiento creciente desde el afo
2016, a pesar de una reduccion entre este afo y el anterior.
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Fig 31. Patentes publicadas en el tiempo. Adaptado de Lens.org (2020)
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Por otra parte, respecto a las jurisdicciones mas destacadas se encuentran
los Estados Unidos, Jap6n y Europa.
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Fig 32. Jurisdicciones Top en el mundo por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org (2020)

Los inventores mas destacados son los siguientes: Suzuki Takashi, Honda
Tomoaki y Matsumura Mitsuyori. El primer autor, tomando en cuenta
los criterios de busqueda, ha trabajado patentes de los siguientes tipos:
Control conjunto de subunidades de vehiculos de diferente tipo o funcién
para la propulsién de vehiculos de propulsion puramente eléctrica
con energia suministrada dentro del vehiculo, incluido el control de
motores de combustion (B60W10/06) y utilizando potencia de propulsién
suministrada por generadores accionados por motor, por ejemplo,
generadores accionados por motores de combustién: con posibilidad de
propulsién mecanica directa separada (B60L50/16).



El siguiente autor ha trabajado patentes de los siguientes tipos:
B60W10/06, Tipo de distribucién de engranajes diferenciales (B60K6/445)
y la categoria asociada a la utilizacién de medios para regenerar los filtros,
por ejemplo, quemando particulas atrapadas (FO1N3/023)

El tercer autor, ha trabajado patentes de los siguientes tipos: relativo a
los silenciadores de escape para motores de combustién interna per se
(B60K13/04) y FO1N3/023. Los tres autores pertenecen a la organizacion
Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha.
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Fig 33. Inventores top por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org (2020)

Finalmente, tomando en cuenta la clasificacion IPCR® , los tipos
de patentes que mas se encontraron son: la primera clasificacion de
patentes se relaciona a vehiculos en general, y tiene la especificidad de
que es relativa a los silenciadores de escape para motores de combustién
interna per se (B60K13/04), le siguen patentes relacionadas a la accion de
enfriar o eliminar componentes sélidos de los gases de escape mediante
separadores eléctricos o electrostaticos, utilizando medios para regenerar
los filtros, ejemplo, quemando particulas atrapadas (FO1N3/023), vy
finalmente, se destaca el control conjunto de subunidades de vehiculos
de diferente tipo o funcién diferente para la propulsién de vehiculos de
propulsién puramente eléctrica con energia suministrada dentro del
vehiculo, incluido el control de motores de combustion (B60W10/06).

157 44 62 100 60
B60K13/04 B&0K&/445 B60L50/16 B60W10/06 B60W10/08
36 63 41 41 43
B&0OW20/00 Bsow20/16 E02F9/08 FO1N13/00 FO1N13/18
41 86 140 39 44
FO1N3/02 FO1N3/023 FO1N3/025 FO1N3/035
41 91 48 o7
FO1N3/08 FO1N3/20 FO1N3/28 Fo2D41/02

Fig 34. Clasificaciones IPCR top por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org (2020)

% La cual se tom6 en cuenta para los criterios de la busqueda inicial, donde las tematicas claves se asocian
tecnologias end-of-pipe como los filtros cataliticos aplicados a vehiculos.

AREA DE OPORTUNIDAD: CALIDAD DEL AIRE

61



62

5.1.4. Tendencias en Innovacion

Gracias a informacion obtenida en la base de datos arrojado por
Crunchbase, se logré obtener informacion valiosa para realizar diferentes
analisis a partir de los siguientes filtros:

Palabras claves: wet scrubbers, waste gas absorbers, waste gas flare,
catalytic converter, filters and cyclones, pollution control, end of pipe
solution, PM 2.5.

A partir de esta informacién, se encontr6 que las empresas relacionadas
a End Of Pie con el uso de tecnologias como wet scrubbers, waste gas
absorbers, waste gas flare, catalytic converter, filters and cyclones
estan mostrando una tendencia creciente en cuanto a su creacién a
través del tiempo. En el top 10 de areas de sectores con mayor actividad
empresarial y de innovacién, se encuentran: Control de la Contaminacion,
Manufactura, Ingenieria Ambiental, Consultoria Ambiental, Gestion de
Residuos, Energia, Energia Renovable, Sector Industrial, Tecnologia de la
Informacion, y CleanTech.

&

m Pollution Control

m Manufacturing

m Environmental Engineering
m Environmental Consulting
m Waste Management
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m Renewable Energy

m Information Technology

m Industrial

»

Fig 35. Top 10 de las industrias con mayor participacion en las empresas.
Fuente: elaboracién propia a partir de Crunchbase.
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La dindmica de emprendimiento a través de los afios muestra también un
crecimiento particular de los emprendedores entre 1960 y 1990, ya que
se evidencian leves variaciones en la creacién de empresas (entre 2y 4
empresas), sin embargo, a partir de 1992 aproximadamente se comienza
a presentar un crecimiento a través del tiempo. A pesar de evidenciar un
pico maximo en el 2001, el nimero de organizaciones han ido decreciendo
poco a poco, pasando de 12 a 7 para el 2019.
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Fig 36. Cantidad de empresas fundadas entre 1960 a 2019.

Algunas de las empresas ubicadas en su etapa inicial (Early Stage Venture)
o startups, obtuvieron una udltima financiacion de capital social (Equity
Funding Amount) entre el 2017 y 2019, las cuales se destacan en las
industrias Control de contaminacion e Ingenieria y Consultoria Ambiental.
Algunas de estas son: Carbon Clean Solutions ubicada en el Reino Unido,
desarrolla tecnologia de separacion de CO2 para aplicaciones industriales
y de tratamiento de gases.



Por otro lado se encuentra Kaiterra, ubicada en China crea monitores
de calidad del aire de alta precision para consumidores, empresas y
uso industrial; los datos generados por estos dispositivos se combinan
recogidos por el gobierno, modelos meteoroldgicos e
imagenes de satélite para mostrar, visualmente, cdmo se esta creando la

con datos

contaminacién, como se estd moviendo, e identificar fuentes especificas.

Por otro lado, los inversionistas que mas han incursionado en diferentes
empresas se muestran en el siguiente top 5 donde encabezan La Agencia
Europea para la Pequefia y Mediana Empresa (EASME por sus siglas en
inglés) quien gestiona programas programas de la UE en los ambitos de
apoyo a las PYME e innovacién, medio ambiente, accion climatica, energia
y asuntos maritimos. Seguidamente, la Autoridad de Investigacion y
Desarrollo de Energia del Estado de Nueva York (NYSERDA por sus siglas
en inglés) promueve la eficiencia energética y el uso de fuentes de energia
renovables. Asimismo, se encuentra Vertis SGR S.p.A. la cual es una
empresa de gestion de activos autorizada por el Banco de Italia, donde
realizan inversiones en proyectos de investigacién, spin-offs, startups y
pymesy es la referencia para inversiones en innovadoras Made in Italy.

EASME - EU Executive Agency for SMEs _

0 2 4 6 8B 10 12 14 16

Fig 37. Top 5 inversionistas. Fuente: elaboracién propia a partir de Crunchbase.

Finalmente, los paises mas activos en términos de emprendimiento e
innovaciéon se encuentran ubicados, en primer lugar en Estados Unidos
con 79 empresas, luego se encuentra China con 47 empresas, India y
Alemania con 15. En los 4 paises nombrados anteriormente, sus industrias
top encuentran consistencia en los filtros proporcionados inicialmente,
siendo los mas importantes en End Of Pipe. Es importante sefialar que,
aunque estas industrias son las principales mostradas por la base de
datos de crunchbase, existe una gran variedad de empresas cuya finalidad
se encuentra relacionada con varias industrias al mismo tiempo.
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Nimero de Start Ups por pais

Fig 38. Mapa actividad empresarial. Fuente: elaboracién propia a partir de Crunchbase.
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Aunque hasta el momento la plataforma de bases de datos de Crunchbase
no cuenta con registros de empresas provenientes de Colombia, se
logr6 obtener informacién 2 de paises latinoamericanos como Brasil
y Chile. Brasil cuenta con una serie de empresas semillas que dentro de
su actividad incluyen industrias como eficiencia energética, control de la
contaminacién, Sostenibilidad, entre otros; por otro lado, Chile aunque
también cuentan con empresas que se encuentran en crecimiento
(semillas) éstas tienen un enfoque mas fuerte en GreenTech y la tecnologia
de la informacién.

Seguidamente, GlobeNewsWire (2020) habla de las siguientes empresas
claves en el mercado de convertidores cataliticos para autos, se
encuentran:
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BASF
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Fig 39. Empresas clave en el mercado. Fuente: Elaboracion propia a partir de GlobeNewsWire(2020)

Bosal Auto Parts
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Finalmente, Venture Radar (s.f) destaca la siguiente start up:

D

Graviky Labs: desarrollaron una tecnologia de
modificacion que captura las emisiones de carbono de
los vehiculos y las chimeneas antes de que ingresen a
GR/:VIKY LABS | nuestra atmédsfera. Los contaminantes capturados se

reciclan luego en tintas, AIR-INK.



5.1.5. Tendencias en habilidades requeridas

En el caso de las tecnologias end of pipe, en general, tienen aplicaciones
en varios sectores industriales que producen contaminacién, sin embargo,
tomando en cuenta el enfoque del informe y la importancia de la industria
automotriz es relativamente buena. En el caso de habilidades requeridas
actualmente, un reporte del consejo automotriz del Reino Unido del 2016,
muestra las siguientes habilidades requeridas y las habilidades necesarias
en un futuro: donde se destacan carreras asociadas a la ingenieria, y a
actividades asociadas a la fabricacion y mantenimiento de los autos, y en
el escenario futuro se destacan el mantenimiento y el disefio y desarrollo
(Bettsworth y Davies, 2016).

Luego, respecto a las habilidades asociadas a las tecnologias de la
cuarta revolucién, tomando en cuenta el caso de India, se destaca que
los avances en estas son los componentes basicos para la oferta de
automoviles inteligentes con funcionalidades como navegacion avanzada,
mantenimiento predictivo, monitoreo remoto de las caracteristicas del
automovil, experiencias moéviles externas, entre otras. Lo que lleva a la
necesidad de un nuevo conjunto de habilidades de la fuerza laboral.

Tabla 10. Nuevas habilidades requeridas. Adaptado de: (AutoCar Professional, 2017).

«  Aplicar la inteligencia artificial y el analisis predictivo para optimizar los inventarios internos
a partir de los datos de la cadena de suministro

+  Modelizacion predictiva para identificar KPI para las mejoras de eficiencia

Prevision de Big data para mejorar las previsiones de ventas

«  Capacidad de utilizar los métodos y técnicas adecuados para imprimir los componentes
« Capacidad de comprobar los componentes fabricados en 3D para garantizar la especificacion
«  Conacimiento de la fabricacion aditiva 3D y de los moldeadares por inyeccidn

Garantizar el cumplimiento de (a legislacidn, los reglamentos, las directivas y otras directrices
pertinentes en materia de medio ambiente, salud y sequridad
Desarrollar soluciones sostenibles a medida para la fabricacion de automdviles

« Utilizacion del aprendizaje automatico para desarrollar patrones de conduccidn en linea con el
Experto comportamiento de la conduccién humana
en ciber p o o .
NG ©  Utilizar el aprendizaje profundo y el aprendizaje de refuerzo para desarrollar sistemas
avanzados de sequridad del automdvil que protejan contra nuevas amenazas.

Ingeniero de
analisis del
automavil

Técnico de
impresion 3D

Experto en
integracidn
sostenible [

En este caso, se destaca el uso de nuevas tecnologias y un enfoque al
cumplimiento de politicas de sostenibilidad, y soluciones mas favorables
al medio ambiente.

En lo referente a las plataformas de empleo, tales como LinkedIn, se
encontraron las siguientes vacantes relevantes a catalizadores:

B Gerente, Ingenieria de Catalizador: en el que la compariia Catalyst
Recruiting Inc(fabricante de convertidores cataliticos), busca un
ingeniero senior que dirija los esfuerzos técnicos en la produccién
de sustratos de catalizador. En este caso se requieren conocimientos
sobre catalizadores de tres vias y en diesel, y habilidades como una
licenciatura en quimica, experiencia en disefio, desarrollo, pruebas y
validacion, y experiencia en temas como revestimientos (LinkedIn,
2020a).

B Ingeniero de desarrollo de catalizadores: la empresa HonorVet
Technologies busca un ingeniero que investigue las tendencias
tecnologicas de los sistemas de postratamiento y determine las
compensaciones del sistema para permitir la seleccién del hardware
y el diagndstico del sistema para cumplir con estandares de emisiones
en futuras aplicaciones. Entre las habilidades necesarias se encuentra
el manejo de plataformas como Matlab, maestria en Ciencias en
Ingenieria Quimica o Mecanica o relacionado, conocimientos de
plantas de ensamblaje automotriz, refrigeracién del motor, sistemas
aerotérmicos, entre otros (LinkedIn, 2020b).
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5.2. Tematica: Movilidad eléctrica de carga

5.2.1. Definicion del tema

El camino hacia la descarbonizacién del sector del transporte pesado no
ha sido facil de llevar, ya que encuentra diferentes obstaculos como la
limitada disponibilidad de tecnologia o la necesidad de viajes de larga
distancias; dado esto, los gobiernos y empresas estan buscando derribar
esas barreras para ayudar a descarbonizar este sector. La movilidad
eléctrica de carga, llega a ser una de las soluciones que en la actualidad
pueden brindar una mejor calidad de vida a las personas ya que se puede
lograr la reduccién de emisiones de polutantes; al mismo tiempo, evitan la
emision de toneladas de gases de efecto invernadero para asi mitigar los
efecto del cambio climatico (ICCT, 2017).

Para abordar el potencial de reduccion de emisiones de los vehiculos
pesados, las tecnologias de vehiculos eléctricos y de baterias de
combustible de hidrégeno logran un gran aporte, ya que varias formas
de estas tecnologias aprovecharian los desarrollos de la electricidad y
las células de combustible en los autos, furgonetas comerciales ligeras
y los autobuses. Mas alla de la simple conexion a la red eléctrica, se
lograria hablar de igual manera de las “e-roads” o “e-highways”, las
cuales proporcionan una fuente continua de energia a los vehiculos
transmitiendo directamente la electricidad al motor eléctrico y cargando
una bateria de a bordo.

Aunque las mejoras tecnolégicas necesarias para cumplir este proposito
tienen un aumento asociado en los costos de la tecnologia, las mejoras
en la eficiencia de los combustibles llevan a periodos de recuperaciéon de
la inversion esperados que van de 2 a 4 anos para los diversos tipos de
vehiculos.
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En el sector, se logran identificar 3 areas de la tecnologia de emisiones cero,
donde cada una ofrece la posibilidad de reducir las emisiones de carbono,
la no emision de gases de escape y el uso de energia renovable. Como lo
muestra la siguiente tabla, dichas tecnologias son: vehiculos eléctricos
enchufables, vehiculos eléctricos de carga por catenaria o en carretera y

vehiculos de baterias de combustible de hidrégeno (ICCT, 2017).

Tabla 11. Resumen de los segmentos prometedores, los beneficios y los obstaculos de las tecnologias
de vehiculos de carga pesada de emisién cero. Adaptado de ICCT (2017)

logia

Beneficios

Tecno-

- Reducir las emisiones de efecto invernadero
- Eliminar la contaminacion atmosférica local
- Reducir los costes de combustible

- Reducir los costes de mantenimiento

- Aumentar la eficiencia energética

Eléctrico (enchufable)

- Aumentar el uso de energias renovables

- Reducir las emisiones de efecto invernadero
- Eliminar la contaminacién atmosférica local
- Reducir los costes de combustible

- Reducir los costes de mantenimiento

- Aumentar a eficiencia energética

- Aumentar el uso de energias renovables

- Permitir los desplazamientos regionales”

Eléctrico
(catenaria o carretera)

- Reducir las emisiones de efecto invernadero
- Eliminar la contaminacion atmosférica local
- Aumentar la eficiencia energética

- Rdpido reabastecimiento de combustible

- Aumentar el uso de energias renovables

Pila de combustible de
hidrégeno

Obstaculos a la viabilidad
generalizada

- Autonomia eléctrica
limitada

- Coste del vehiculo (baterfa)
- Tiempo de carga (a menos
que se utilice el intercambio
de baterias)

- Peso y tamano de la carga

- Coste de la infraestructura
- Estandarizacion entre
regiones

- Red de infraestructuras
completa antes del
despliegue del vehiculo

- Obstruccion visual
(catenaria)

- Coste de la infraestructura
de repostaje

- Coste del hidrégeno
renovable

- Coste del vehiculo (pila de
combustible)

Segmentos
prometedores para
la comercializacion

- Furgonetas
comerciales ligeras de
reparto urbano

- Camiones de reparto
regional de tamano
medio

- Camiones de basura

- Camiones de carga
media y remolques de
carga pesada en rutas
de media distancia

de media distancia con
alto uso de carga

- Camiones de
transporte en los
puertos

- Remolgues pesados en
rutas de larga distancia
- Camiones de
transporte en los
alrededores de los
puertos



Es importante seflalar que, la adaptacion de tecnologias eléctricas y
de hidrégeno, puede ayudar a superar barreras como la distancia de
recorrido, la infraestructura y el tiempo de recarga. Segun ICCT (2017) los
camiones de carga pesada generan una contaminacion que representa
aproximadamente el 40% de las emisiones de carbono, y su actividad
contintia creciendo. Los principales proyectos relacionados con las
tecnologias de vehiculos eléctricos y de baterias de combustible de
hidrégeno para trabajos pesados muestran un gran potencial ya que son
mas eficientes.

Por otro lado, el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP por sus siglas en inglés), analiza en su reporte “Movilidad Eléctrica
2019: Situacion y oportunidades de colaboracion regional en América
Latina y el Caribe”® | los ultimos acontecimientos en 20 paises de
la region y destaca el creciente liderazgo en la promociéon de nuevas
tecnologias de movilidad eléctrica; por ejemplo, Chile cuenta con con la
mayor flota de autobuses eléctricos de la regién (mas de 400 unidades).
En el reporte, solicitan a los encargados de adoptar decisiones que
prioricen la electrificacion del transporte publico, dado que la transicién
a la movilidad eléctrica podria ayudar a los paises de América Latina y
el Caribe a reducir las emisiones. Algunos paises ya se estan preparando
para una transiciéon hacia un transporte sostenible: Chile, en el cual el
ministerio del medio ambiente habla de que la region puede evitarse 1100
millones de toneladas de Co2, mediante la descarbonizacion de la matriz
energética y la electrificacion del sistema; le sigue Colombia, Costa Rica 'y
Panama, que han disenado estrategias nacionales de movilidad eléctrica,
mientras que Argentina, Republica Dominicana, México y Paraguay estan
finalizando sus propios planes, seglin el informe (UNEP, 2020).

Finalmente, Pollution Probe & Delphi Group (2018) identifican 4 clases de
vehiculos que pueden utilizarse para proporcionar movilidad eléctrica.

10 https://bit.ly/20nvbz3

Estos, son capaces de proporcionar propulsiéon a través de un motor
eléctrico para al menos una parte de la distancia total recorrida.

B Vehiculo eléctrico hibrido (VEH): Combina un ICE con un sistema
de propulsién eléctrica a bateria; estos hibridos “convencionales”
tienden a tener baterias mucho mas pequefias y alcances eléctricos
mas cortos, y han ayudado a lograr reducciones de GEI.

B Vehiculo eléctrico hibrido enchufable (PHEV): VEH con la opcién
de cargar la bateria con una fuente externa de electricidad. Estos
vehiculos suelen tener baterias mas grandes y alcances eléctricos mas
largos (entre 25 a 85 km); es decir, los usuarios pueden realizar una
cantidad significativa de viajes diarios utilizando exclusivamente la
propulsién eléctrica.

B Vehiculo eléctrico de bateria (BEV): sélo contienen un sistema de
propulsién eléctrica a bateria. La bateria se carga enchufandola a una
fuente externa de electricidad. Los BEV suelen tener eficiencias de
alrededor del 80% y alcances de 150 y 540 km con una sola carga.

B Vehiculo Eléctrico de Célula de Combustible (FCEV): Utiliza una pila
de combustible y gas de hidrégeno para alimentar un motor eléctrico
que impulsa el sistema de propulsién. Dentro del vehiculo, una pila
de células de combustible convierte el hidrégeno en electricidad que
se utiliza para cargar una pequefia bateria que a su vez alimenta un
motor eléctrico.

Asi pues, los vehiculos eléctricos estdn comenzando a entrar en el mercado
(vehiculos medianos, vehiculos pesados, autobuses, entre otros), donde
las diversas tecnologias de los autos de emisiones bajas, ultrabajas e
incluso cero dependiendo de la fuente de energia y el tipo de vehiculo, los
cuales a su vez se enfrentan a barreras de costo, e inclusive, a barreras de
rendimiento (ICCT, 2017).
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a. ;Qué esta pasando en el mundo respecto a la tematica?

Segln la Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés)
la implementacién de vehiculos eléctricos ha crecido rapidamente en los
ultimos diez afios, y alrededor del mundo, el stock de vehiculos eléctricos
de pasajeros!! super6 los 5 millones en 2018, un 63% mas respecto
al 2017. En lo referente a estos autos en carretera, en 2018 alrededor
del 45% estaban en China, en comparaciéon con el 39% en 2017. Luego,
Europa represent6 el 24% de la flota mundial y Estados Unidos el 22%. En
términos de participaciéon de mercado de automoviles eléctricos, Noruega
ha sido un lider global. Por otra parte, se estim6 que el nUmero de puntos
de recarga en el mundo era de aproximadamente 5,2 millones a finales de
2018, un 44% mas que el afio anterior.

Es importante mencionar, que las politicas desempefian un papel
fundamental. Los paises lideres en materia de movilidad eléctrica han
usado y utilizan diversas medidas, tales como normas de economia de
combustible, incentivos para los vehiculos de bajas y cero emisiones,
instrumentos econdémicos que ayudan a reducir la diferencia de costos

entre los vehiculos eléctricos y los convencionales, y apoyo al despliegue
de la infraestructura de recarga, y apoyos a los desarrollos en la cadena de
valor de las tecnologias asociadas a las baterias y su cadena de valor (IEA,
2019a).

1 Es necesario tomar en cuenta, que es una sola categoria

AREA DE OPORTUNIDAD: CALIDAD DEL AIRE

Luego, el Programa de Vehiculos Eléctricos de Nueva Zelanda incluye
varias iniciativas relacionadas a vehiculos eléctricos: como la exenci6n
del RUC para los vehiculos eléctricos, prorrogada hasta el 31 de diciembre
de 2021 (lo que le ahorrara al conductor medio de este tipo de vehiculos
aproximadamente 600 dolares por afio); también se plantea una exencién
del RUC para los vehiculos eléctricos pesados hasta que estos constituyan
el 2% de todos los vehiculos pesados del pais, y depende a su vez del
tipo de vehiculo y de la distancia que recorra en un afno (Ministerio de
Transporte Nueva Zelanda, 2020).

Para Estados Unidos, especificamente para California, la Junta de
Recursos Aéreos de California (CARB) present6é una propuesta de norma
de Camiones Limpios Avanzados, que requeriria que alrededor del 60%
de los nuevos camiones de carga media y pesada vendidos en el estado,
sean vehiculos de cero emisiones (ZEV) para el afio 2035. Esta regla seria el
primer estandar de vehiculos eléctricos para camiones en Estados Unidos.
Seguidamente, la norma propuesta de camiones limpios podria impulsar
la ambicién del reglamento de la Unién Europea sobre camiones de carga,
gue se revisara en 2022 (Forbes, 2020).

Segln un reporte del gobierno de Toronto Canada, a partir de un examen
de las practicas 6ptimas municipales, se evidencian categorias criticas de
accién que se deberia utilizar para orientary priorizar acciones especificas
dentro de la Estrategia de Movilidad Eléctrica: infraestructura de carga,
educacién publica, colaboracion y asociaciones, reglamentos y politicas,
incentivos, oportunidades de desarrollo econémico, asi como flotas, y uso
compartido de autos.



La cuales estan en consonancia con las esferas de accién que se
han identificado durante la etapa de evaluacién: disponibilidad de
infraestructura de carga; politicas y reglamentacion; incentivos financieros
y no financieros; investigacion, sensibilizacion de la comunidad;
comprensién y desarrollo de la industria, la fuerza de trabajo; transporte
publico; flotas y movilidad compartida; y movimiento de mercancias y de

carga (Pollution Probe & Delphi Group, 2018).

En Inglaterra, se puede mencionar la ciudad de Londres, en la cual se
realiz6 un ensayo de vehiculos de reparto eléctricos, el cual fue parte de la
prueba de cargay logistica de bajas emisiones financiada por la Oficina de
Vehiculos de Bajas Emisiones (OLEV) en asociacion con Innovate UK. Estos
vehiculos se describen de la siguiente forma: son de ultima generacién,
compuestos por el Voltia (Nissan) y el BD Auto e-Ducato, que fueron
disefiados especialmente para el proyecto; también, son mas grandes que
la mayoria de los vehiculos ligeros y tienen una capacidad ampliada, lo
que significa que se necesitan menos vehiculos para las entregas (Greater
London Authority, 2020)

En el caso de Europa como tal, el nimero de camiones eléctricos con
bateria y enchufables registrados mas del doble de afio en afio en 2019,
con casi 750 nuevos vehiculos registrados, el 80% de ellos en Alemania. En
suma, se estan vendiendo (o a punto de vender) 1.000 camiones eléctricos
de gran potencia en un solo afio (IEA, 2020).

Algunos proyectos de demostracién de movilidad eléctrica de vehiculos
pesados son descritos en la siguiente grafica, tomando en cuenta, las
tecnologias, la organizacién, la ciudad, el tiempo, la descripcién y la
fuente: (Ver tabla en la siguiente pagina)

Luego en lo referente a proyectos de demostracién relacionados a los

vehiculos de carga media y pesada que funcionan con combustible de

celda de hidrégeno se encuentran los siguientes:

Tabla 12. Resumen de los segmentos prometedores, los beneficios y los obstaculos de las tecnologias
de vehiculos de carga pesada de emision cero. Adaptado de ICCT (2017)

Camidn de reparto de
paquetes de servicio
mediano con pila
de combustible de
hidrdgeno

Camidn eléctrico
Maxity con extensor
de rango de celda de

combustible

Camidn de reparto de
paquetes eléctrico
hibrido de hidrégeno

Camidn de arrastre de
pila de combustible de
hidrdgeno

Camidn de arrastre de
pila de combustible

Camiones de acarreo
eléctricos con bateria
hibrida de pila de
combustible de
hidrdgeno

Camiones de
distribucion de pilas
de combustible de

hidrdgeno

Camidn de arrastre de
pila de combustible

FedEx, Departamento

de Energfa de EE. UU,,

Plug Power, Workhorse
Group

Renault Trucks y la
oficina de correos
francesa

CTE, UPS, Universidad
de Texas, EVI,
Hydrogenics USA,
Valance Technology

Fondo de Defensa
Ambiental, DOE de EE.
UU., (H-GAC), Instituto
de Tecnologia de Gas,

Hibrido de EE. UU.,
Richardson Trucking,
Universidad de Texas

Hydrogenics, Siemens,
Total Transportation
Services (TTSI)

SCAQMD, CTE,
TransPower, EE. UU.
Hibrido, Hydrogenics

EE. UU.

Scania y Asko

Toyota

Memphis,
Tennessee y
California

Francia

California

Puerto de
Houston,
Texas

Puerto de
Los Angeles
y Long
Beach,
California

Puerto de
Los Angeles
y Long
Beach,
California

Noruega

Puertos
de Los
Angeles y
Long Beach,
California

Demostracion de 20 camiones de reparto de paguetes
eléctricos con bateria de rango extendido de celda de
combustible de hidrdgeno que operan un turno de 10 horas
durante 260 dias al ano durante aproximadamente 1,92
afos (~ 5,000 horas por camidn). El proyecto recibid § 3.0
millones en financiamiento del DOE y $ 3.367 millones de
S0Cios.

Un afo de prueba de campo realizada por la oficina de
correos francesa del Maxity Electric Truck de Renault
equipado con una celda de combustible de hidrdgeno.
Tiempo de espera 2015

El proyecto modernizard 17 camionetas de reparto con
tecnologia hibrida de pila de combustible y las probara en
las instalaciones de distribucion en California. Tiempo de
espera 2014-

Proyecto de demostracion de tres afos de tres camiones
de acarreo Clase 8 de servicio pesado sin emisiones
propulsados por un sistema de energfa hibrido eléctrico de
celda de combustible de hidrégeno en el Puerto de Houston.
EL proyecto recibio § 3.4 M en fondos federales y los sacios
del proyecto se comprometieron a financiar $ 3.0 M. Tiempo
de espera 2015-

La "Demostracion de tecnologia avanzada de vehiculos
de celda de combustible para camiones de acarreo” es
un proyecto que demuestra un camion de acarreo Clase
8 propulsado por celdas de combustible de hidrdgeno.
Tiempo de espera 2015-

Desarrollo y demostracion de 6 camiones eléctricos a
bateria con extensores de rango de pila de combustible de
hidrdgeno para aplicaciones de acarreo. Tiempo de espera
2015-2018

3 camiones de distribucion eléctrica de tres ejes
propulsados por pilas de combustible de hidrégeno
utilizados para servicios de distribucion de casi 500 km. El
gas hidrageno se producira localmente a partir de células
solares. Tiempo de espera 2016

Toyota probard el sistema de camiones de celda de
combustible, Project Portal, para determinar a viabilidad de
usar camiones de celda de combustible para aplicaciones
de transporte en puertos. Tiempo de espera 2017

Grifo (2016)

Camiones
Renault
(2015)

CTE (2016)
Satyapal
(2014)

Wolfe (2015)

SCAQMD (2014, Hidrogenica
2016b) (2015)

Scania (2016)

Toyota (2017)

AREA DE OPORTUNIDAD: CALIDAD DEL AIRE



70

Tabla 13. Resumen de los segmentos prometedores, los beneficios y los obstaculos de las tecnologias de vehiculos de carga pesada de emision cero. Adaptado de ICCT (2017)

Tecnologia

Organizacion

Ubicacidn

Tiempo de

espera

Descripcion

Fuente

Camiones de acarreo de
cero emisiones

Camidn eléctrico Clase 8

Camiones eléctricos Clase
8y camiones de servicio
mediano Clase 5

Camion de basura eléctrico
de servicio pesado

Camiones de distribucién
de cero emisiones

Eliminacidn de residuos
eléctricos de baterfa

Camidn de basura eléctrico
de servicio pesado

Camiones logisticos
eléctricos de servicio
pesado

Camiones eléctricos
de carga pesada para
distribucion de bebidas

Camiones de carga
eléctricos

Camidn de basura eléctrico

Camidn de reparto
eléctrico

Camidn de basura eléctrico

Camidn de reparto
eléctrico

Camion eléctrico

Vehiculos comerciales
eléctricos

Vehiculos eléctricos de
carga

Camidn terminal eléctrico

SCAQMD, el estado de California, BYD,
Kenworth, Peterbilt y Volvo

TransPower

BYD, Gobiernos Asociados de San
Bernardino (SANBAG) y BNSF Railway

Motiv Power Systems y la ciudad de
Chicago

EMOSS BV, Hytruck

FAUN UmwelttechnikGmbH & Co. KG, DFKI,

BEG, BMUB

Gestion de residuos NZ y EMOSS

INTERREG, UE, LIOF, FIER Automaotive,
Képpen, Samskip, CTV, KLG Europe,
Meulenberg Transport, Limburg

FREVUE, Heineken, Simon Loos,

Autobus Lion, TM4, AddEnergie
Technologies, Solution Adetel, Alcoa
Canada

Phaenix Danmark, Norsk Gjenvinning

ASKO

Motiv Power Systems, Crane Carrier,
Loadmaster y la ciudad de Sacramento

EMOSS, FREVUE, BREYTNER

Grupo BMW, Grupo SCHERM, Terberg

Fraunhofer IML, TU Berlin, Hochschule
Fulda, Florida Eis, Meyer Logistik, Meyer
& Meyer, BMUB

Emons Spedition, BMUB

Terex MHPS, Hamburger Hafen und
Logisitik, Hermann Paus, Neuss Trimodal,
Maschinenfabrik

California

California

San Bernardino,
Commerce
y Fontana,
California

Chicago, Illinois
Paises Bajos

Alemania

Auckland y
Christchurch,
Nueva Zelanda
North Limburg,
Holanda y
Duisburg,
Alemania
Amsterdam
y Rotterdam,
Holanda

Quebec, Canada

Sparsborg,
Noruega

0slo, Noruega

Sacramento,
California

Rotterdam,
Holanda

Munich,
Alemania

Alemania

Dresde,
alemania

Neuss y
Hamburgo,
Alemania
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2016

2015

2016-2018

2014

2013-2014

2017-2019

2016-2017

2017

2017

2017

2017

2016

2017

2015

2017-2019

2016-2018

2012-2017

Proyecto de demostracion a nivel estatal de 43 camiones de acarreo hibridos enchufables y eléctricos de bateria de cero emisiones utilizados para
transportar mercancias en distancias cortas desde los puertos hasta los centros de distribucin y los patios ferroviarios.

Demostracion de 4 camiones eléctricos Clase 8 completamente a bateria desde el condado de San Diego 110 millas hasta la regién portuaria de Los
Angeles-Long Beach.

Proyecto de demostracion de dos anos de 23 camiones eléctricos de bateria Clase 8 y 4 camiones de servicio de servicio mediano Clase 5 para su uso en
patios ferroviarios y centros de distribucion de carga a gran escala, en sustitucion de los tractores de servicio pesado impulsados por diesel. El estado
de California otorgd § 9 millones a través del programa California Climate Investments (CCI).

La ciudad de Chicago utiliza un camion de basura totalmente eléctrico en diferentes rutas de basura y reciclaje de hasta 60 millas de largo.
Proyecto de distribucion urbana de cero emisiones: 8 camiones hibridos y eléctricos con 2 camiones totalmente eléctricos de 19 toneladas (los
camiones eléctricos mas grandes de su tipo en Europa)

La eliminacién de desechos eléctrica a baterfa con soporte de robot (BEAR) es un proyecto que desarrolla e implementa un camidn piloto de basura
totalmente eléctrico para ser probado por la empresa de eliminacién de desechos de Bremerhaven durante 12 meses.

Un camion de recoleccién de desechos de carroceria eléctrica y dos camiones de recoleccion de desechos de carga lateral para finales de 2016 /
principios de 2017. La electricidad provendré de las emisiones de gas para un relleno sanitario local. Primer paso en la transicion de Waste Management
a todo eléctrico.

Green Electric Last Mile (eGLM): un proyecto que implementa 9 camiones eléctricos de servicio pesado de 40 a 50 toneladas en la regidn logistica
transfronteriza de North Limburg-Duisburg

Pruebas de 6 camiones de carga eléctricos de 12 toneladas y 1 de 19 toneladas en la flota de camiones de reparto de Heineken.

Diseno y fabricacin de cuatro prototipos (dos camiones de carga y dos autobuses de pasajeros). El proyecto esta valorado en 17,2 millones de ddlares
canadienses con 8,6 millones de ddlares canadienses de financiacion del gobierno.

Dos camiones de basura eléctricos reacondicionados, se espera que cada camidn ahorre 60 toneladas métricas de CO 2 por afo

El primer camién de distribucidn eléctrica de Noruega en funcionamiento, utilizado para entregar alimentos a las tiendas del centro de (a ciudad. Camidn
frigorifico de 18 toneladas con capacidad de bateria de 240 kWh, alcance de 200 km y un costo de ~ $ 4 millones NOK (- § 470,000), el doble que el
camidn diesel.

Primer camion de basura totalmente eléctrico del estado desplegado en la ciudad de Sacramento. Se espera que ahorre 6.000 galones de combustible
por ano.

Prueba de un camidn EMOSS de 19 toneladas en Rotterdam por BREYTNER Transportation.

Camion eléctrico de 40 toneladas para transporte de material desde un centro logistico, cargado con electricidad renovable

“EN-WIN" es una prueba de campo de 18 meses de vehiculos eléctricos en la logistica alimentaria, textil y de distribucién. Datos para desarrollar
herramienta de prevision de vehiculos comerciales electronicos. La sequnda parte del proyecto es la construccion de un vehiculo eléctrico 261 para uso
del tréfico urbano.

Proyecto CitE-Truck: Emons desplegara tres vehiculos eléctricos pesados (12t y 18t)

Proyecto de camiones terminales para desarrollar y probar camiones terminales alimentados por baterias para el manejo de contenedores.
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Los gobiernos de California, Alemania y Suecia han impulsado proyectos
de demostracién en sus respectivas regiones con apoyo gubernamental,
tanto financiero como mediante la participacion directa del gobierno.
Los gobiernos también han mostrado su apoyo mediante la participacién
directa en la realizacion de proyectos de investigacién y desarrollo.
Por ejemplo, en 2016, el Gobierno de Quebec apoyd un proyecto de
vehiculos pesados totalmente eléctricos que incluia la fabricacion de
cuatro prototipos, entre ellos dos autobuses de pasajeros y dos camiones
de carga. En 2017, en el marco de su asociacion para la innovacién, los
gobiernos de Alemania y Suecia han realizado un estudio conjunto sobre
la electrificacion de las carreteras para explorar las diversas opciones
técnicas y modelos de negocio, asi como la forma de superar las
cuestiones de interoperabilidad transfronteriza y obtener apoyo a nivel
europeo (ICCT, 2017).

En un reporte del Centro de Soluciones Climaticas y Energéticas, se
habla de que los posibles propietarios de camiones eléctricos al analizar
los costos deben tomar en cuenta variables como: el costo inicial del
vehiculo, incentivos disponibles, el costo de arrendamiento versus el
de la propiedad, los costos de la infraestructura de carga, costos de
combustible, costos de mantenimiento y de personal. En suma, también
es necesario tomar en cuenta que en promedio, los costos iniciales de
los vehiculos eléctricos (carga mediana y pesada) suelen ser el doble que
los de sus contrapartes diésel. Ello debido en buena parte a los costos de
la bateria, sin embargo, gracias a los avances en estas, se espera que su
costo se reduzca en el tiempo (Leung y Peace, 2020). Seguidamente, en el
siguiente grafico, se muestra un comparativo de costos de propiedad de
distintos tipos de vehiculos tomando en cuenta la existencia de incentivos
como los subsidios, y normatividad como los estandares de combustible
bajo en carbono (LCFS por sus siglas en inglés):

PR con LCFS e incentivos $300.000
Bateria

eléctrica | con LCFS $530.000
(SCE) e -
sin subvencion $730.000
Bateria con LCFS e incentivos $378.000
eléctrica | con LCFS $638.000
(LADWP)
con LCFS $838.000
el 868,000
usado
o 7
JSVOAIN sin subvencion $587.000
Gas $627.000
natural sin subvencion $679.000

0 siobooo  so0o00  saobooo  swobooo  ssobooo  seodooo  s7obooo  seofioo  s900.000

Fig 40. Costo total de propiedad de un camién de acarreo promedio respecto a distintas fuentes de
energia, caracteristicas de los vehiculos y si es con o sin subsidios. Adaptado de: Leung y Peace (2020).

Otra variable a tomar en cuenta son los costos de la electricidad
y del combustible diesel. Este ultimo se ha caracterizado por un
comportamiento variable en el tiempo, y por ser mas altos que el de la
electricidad en el periodo demostrado en la siguiente grafica:

$5.00
$4.50
$4.00
$3.50
$3.00
$2.50
$2.00
$1.50
$1.00
$0.50

$0.00
Apr 2000

Coste por GGE (en délares)

Mar 2004 Oct 2007 Apr 2010 Sep 2012 Apr 2015

Diesel Electricidad

Oct 2017

Fig 41. Precios promedio al por menor de combustibles en los Estados Unidos (Nacional) en los ultimos
20 afios. Adaptado de: Leungy Peace (2020).

AREA DE OPORTUNIDAD: CALIDAD DEL AIRE 71



OBSEIVATORIO CT+i

La ICCT (2017), buscando la comprensién de los costos de los vehiculos
de servicio pesado de cero emisiones, analiz6 las tecnologias en un
marco de costo de propiedad. Ello basandose en investigacion y los
datos disponibles sobre los costos, la eficiencia y las emisiones de la
tecnologia de los proyectos de demostracién.? Las variables que se
tomaron en cuenta para el analisis son: costo de capital (precio de
compra del tractor-remolque), costos de mantenimiento y costos de
combustible experimentados por el propietario durante la vida util del
vehiculo (Se excluyen los impuestos sobre vehiculos motorizados, los
costos de seguros, los salarios de los conductores, los peajes y las tarifas
de transito). Entre las tecnologias tomadas en cuenta no se tomé un
escenario de de intercambio de baterias eléctricas en el analisis, debido a
las incertidumbres que se pueden presentar en el sistema. En general, se
hacen una serie de supuestos sobre el uso promedio anual, tecnologia de
eficiencia, y el costo del combustible para desarrollar modelos de costos
ascendentes para las diversas tecnologias, en este caso para tres regiones:
China, Europay Estados Unidos.

2 Mostrados anteriormente.
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Fig 42. Costo total de propiedad de un camion de acarreo promedio respecto a distintas fuentes de
energia, caracteristicas de los vehiculos y si es con o sin subsidios. Adaptado de: Leung y Peace (2020).



Los combustibles y tecnologias considerados son diesel, diesel hibrido,
gas natural comprimido, gas natural licuado, catenaria eléctrica aérea,
eléctrica de induccién dindmica y pila de combustible de hidrégeno. En
general, en el grafico se muestra que los escenarios diesel aumentan
su costo con el tiempo, mientras que asociados a los combustibles
alternativos se reducen, especialmente para el caso de las tecnologias de
vehiculos de cero emisiones muestran las mayores reducciones, donde
se destaca la tecnologia de celdas de combustible, debido tanto a las
caidas esperadas en los costos de las celdas de combustible como a los
costos del hidrégeno. Luego, se evidencia que en el grafico, el gas natural,
especialmente el gas natural licuado con encendido por compresion,
ofrece constantemente uno de los costos de propiedad mas bajos.

Por ultimo, en cuanto a las recomendaciones del Foro Econémico Mundial
para la movilidad eléctrica se destacan las siguientes tematicas: Adoptar
un enfoque de multiples partes interesadas y especifico al mercado,
priorizar los vehiculos de alto uso e implementar una infraestructura
de carga critica hoy mientras que se anticipa la transformacién de la
movilidad:

Tabla 14. Recomendaciones para la movilidad eléctrica. Adaptado de: (WEF, 2018),
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Dar prioridad a los vehiculos de alto uso

para el mercado

Desarrollar un enfoque de mdltiples partes interesadas en la estrategia de electrificacion

- Disenar organizaciones internas para garantizar la convergencia de los objetivos de planificacion
energética, urbana y de movilidad

Garantizar que las politicas municipales, regionales y nacionales se apoyen y refuercen mutuamente

. Crear una plataforma nacional para la movilidad eléctrica con representacion de las ciudades

Evaluar las caracteristicas locales para informar la accidn

. Evaluar las caracteristicas locales actuales y proyectadas en términos de infraestructura y diseno de la
ciudad, sistema energético y cultura y patrones de movilidad.

Centrarse en la electrificacion de las flotas publicas y comerciales, incluyendo la movilidad como

servicio

. Introducir incentivos financieros y/o no financieros para los vehiculos de alta utilizacion

Completar la electrificacion del sistema de transporte piblico

+  Garantizar la financiacion de los autobuses eléctricos y a infraestructura, y renovar la flota
gradualmente a través de (a contratacién pablica

. Colaborar con los operadores de transporte pdblico para definir los objetivos de electrificacion de la flota

. Implicar a los operadores de la red eléctrica y a los proveedores de electricidad para permitir a carga
inteligente y los servicios auxiliares en las cocheras de los autobuses

Permitir la integracion de los vehiculos eléctricos.

« Desarrollar marcos normativos nacionales que permitan a las regiones y ciudades comenzar a probar e
introducir los vehiculos eléctricos.

. Investigar el impacto de los vehiculos eléctricos en (a planificacion del espacio y las infraestructuras
urbanas.

- Centrarse en reducir la ansiedad por la autonomia y promover la interoperabilidad

. Desarrollar una red de recarga rapida a través de la financiacién pdblico-privada para conectar
diferentes ciudades

. Incluir a estandarizacidn y la interoperabilidad en los requisitos minimos

Dar prioridad a los centros de recarga energéticamente eficientes con tecnologias de borde de red y

carga inteligente

» Ubicar los centros de recarga en las afueras de las ciudades, conectados con los sistemas de transporte
plblico y los medios de movilidad alternativos

« Apoyar la evolucion de los paradigmas reguladores para permitir nuevos servicios relacionados con la
energia

. Decidir el enfoque de los centros de recarga de la movilidad: cooperacion publica, privada o piblica y
privada

Desarrollar una experiencia de cliente digitalizada de principio a fin para mejorar el acceso a los

servicios de recarga

»  Crear una base de datos nacional de puntos de recarga piblicos a través de la colaboracidn publico-
privada

. Estandarizar y simplificar el pago de los servicios de recarga
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Entre las opciones para la descarbonizacién de la movilidad, se encuentra
la implementacién de los vehiculos eléctricos, que no emiten gases
toxicos, y ayudan a mitigar el cambio climatico. En el caso de los vehiculos
de carga pesada las tecnologias de vehiculos eléctricos y de baterias de
combustible de hidrégeno logran un gran aporte, ya que varias formas
de estas tecnologias aprovecharan los desarrollos de la electricidad y las
células de combustible en los carros, furgonetas comerciales ligeras y los
autobuses. Los tipos de vehiculos destacados son: vehiculos eléctricos
enchufables, eléctricos de carga por catenaria o en carretera y vehiculos
de baterias de combustible de hidrégeno.

En lo referente a la aplicaciéon de estas tecnologias en el mundo, su
fabricacion en el mundo ha aumentado en los ultimos diez afos, y mas
en los ultimos afios. Los paises y regiones que se destacan son China (con
alrededor del 45% de autos en carretera en el 2018), le sigue Europa (con
una representacion del 22%), y en caso de América Latina se destaca Chile,
con la mayor flota de autobuses eléctricos de la region. En general, en los
sectores en los que se estan implementando este tipo de movilidad, son
principalmente gobierno, transporte de bienes, recoleccion de desechosy
transporte de pasajeros (buses).
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b. Cuales son los actores principales relacionados

B Oficina del PNUMA (Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente) en América Latina y el Caribe: pusieron en marcha la
plataforma MOVE en 2016 para acelerar la transicién a la movilidad
eléctrica en la region; desde entonces, MOVE se encuentra posicionada
como una comunidad practica emblematica en la prestacion de
asistencia técnica, la movilizacion de recursos, la creacién de
capacidad y la creacion de conocimientos sobre la movilidad eléctrica
en la region (UNEP, 2020).

B PNUMA (UNEP, por sus siglas en inglés): El Programa de Movilidad
Eléctrica apoya el paso de los paises en desarrollo y en transicidén de
los combustibles fosiles a los vehiculos eléctricos, con el objetivo de
promover la movilidad eléctrica. Esto incluye desarrollo de politicas,
el intercambio de mejores practicas, la experimentacion de opciones
tecnologicas, el seguimiento de la adopcién de vehiculos eléctricos,
entre otros (UNEP, s.f.).

B Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés):
trabaja con los gobiernos y la industria para dar forma a un futuro
energético seguro y sostenible para todos; se encuentra en el centro
del didlogo mundial sobre la energia y proporciona analisis, datos,
recomendaciones de politicas y soluciones para ayudar a los paises a
proporcionar energia segura y sostenible (IEA, 2019b).

B La Asociacion Europea para la electromovilidad (AVERE por sus
siglas en inglés): es la asociacién europea que promueve la movilidad
eléctrica y el transporte sostenible. Sus miembros consisten en
asociaciones nacionales que fomentan el uso de vehiculos eléctricos,
y actualmente cuentan con 17 paises miembros, en particular algunos
de los paises de vehiculos eléctricos mas exitosos como Noruega,
Francia, Holanda y Bélgica (AVERE, 2020).
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Londres:

Digest of United Kingdom Energy Statistics (DUKES): fuente esencial
de informacién energética; entre toda su informacién contiene
secciones separadas sobre carbon, petréleo, electricidad,

energias renovables y calor y energia combinados (GOV UK, 2020).

gas,

Department for Business, Energy and Industrial Strategy (BEIS):
El Departamento de Negocios, Innovacion y Habilidades (BIS) y el
Departamento de Energia y Cambio Climatico (DECC) se han fusionado
para formar el BEIS; el departamento esta investigando el papel de los
vehiculos eléctricos en la transicion a una economia baja en carbono
y como parte de la Estrategia Industrial del Gobierno (Parliament UK,
2017).

Office for Low Emission Vehicles: trabaja en todo el gobierno
para respaldar el mercado inicial de vehiculos de emisiones ultra
bajas (ULEV); hace parte del Departamento de Transporte y del
Departamento de Estrategia Comercial, Energética e Industrial (GOV
UK, s.f.).

Beijing:

Beijing Municipal Government: anuncié un plan de accién de cinco
anos en septiembre de 2013 donde se fijaban objetivos especificos,
algunos de los elementos mas importantes del plan estaban dirigidos
al sector del transporte. Por ejemplo, aquellos que deseaban comprar
un automdvil eléctrico, logran obtener una placa mas facilmente
con el objetivo de alentar a los ciudadanos a cambiar a modos de
transporte mas limpios. Asimismo, se implement6 el autobus con el
“logotipo azul” (autobus eléctrico) el cual forma parte de la red de
autobuses publicos de Beijing (UN Environment, s.f.).

?

@

Madrid:

Comunidad de Madrid y Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacion
del Territorio y Sostenibilidad: se planea la adquisicién de vehiculos
eléctricos cero emisiones para movilidad dentro del Plan de
Reactivacién de la Comunidad de Madrid tras la crisis del COVID-19
(Comunidad de Madrid, 2020).

Sydney:

NSW government: La Estrategia Future Transport 2056 se centra en
seis resultados clave para el futuro de la movilidad en el estado, que
juntos tienen como objetivo impactar positivamente la economia, las
comunidades y el medio ambiente de Nueva Gales del Sur. Un plan
que se encuentra dentro de esta estrategia es El Plan de vehiculos
eléctricos e hibridos de NSW con el objetivo de aprovechar la creciente
disponibilidad de transporte alternativo, como vehiculos eléctricos e
hibridos (Future Transport, s.f.).

Copenhague:

The Capital Region of Denmark: es el punto de contacto central para
la movilidad eléctrica en la region capital de Dinamarca; hace parte de
parte de la estrategia de desarrollo regional de la Region Capital de
Dinamarca (crear una metrépolis verde e innovadora con alta calidad
de vida) (La Region Capital de Dinamarca, s.f.).

City of Copenhagen: la ciudad de Copenhague esta cooperando
con otros municipios y empresas tanto a nivel nacional como
internacional. A nivel de la UE, la ciudad participa en tres proyectos
destinados a promover los vehiculos eléctricos y desarrollar una
infraestructura de carga europea comun, y un proyecto destinado a
promover los coches de hidréogeno (State of Green, s.f.).
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<. Japén:

B Asociacion para la Promocion de los Vehiculos Eléctricos: En la

industria automotriz japonesa, la aparicion del Prius hibrido lanzado
en diciembre de 1997 marc6 el comienzo de una era de vehiculos
ecologicos de préxima generacion. Los fabricantes de automoviles
japoneses han comenzado la produccion en masa de vehiculos
eléctricos, como el Mitsubishi i-MiEV y el Nissan LEAF, por delante de
otros competidores mundiales. Ademas, el uso de vehiculos de pila
de combustible también comienza a extenderse ampliamente (APEV,
2020).

Ministerio de Economia, comercio e industria (METI por sus siglas
en inglés): Para el afio 2050, Japo6n tiene como objetivo realizar una
politica de “Cero emisiones del pozo a la rueda” en linea con los
esfuerzos globales para eliminar las emisiones, con un enfoque en el
suministro de energia y la innovacién de vehiculos.La cooperacion
entre los sectores publico y privado de Japdn ya ha avanzado hacia
este objetivo (METI, 2018). Adicionalmente, para el 2019 el METI
en colaboraciéon con los fabricantes de automdviles, las empresas
energéticas, las empresas, los municipios y otras entidades
comprometidas de forma proactiva en los esfuerzos para la utilizacién
de los vehiculos electrificados (XEV), pusieron en marcha un nuevo
organismo denominado “Consejo para promover la utilizacién de
vehiculos eléctricos por parte de la sociedad ”para avanzar en la
difusion de xEV y abordar tales expectativas sociales (METI, 2019)
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Respecto a los Vehiculos comerciales de cero emisiones de servicio pesado en desarrollo o produccién segln el reporte de la ICCT (2017), estos se
muestran en la siguiente tabla:

Tabla 15. Vehiculos comerciales de cero emisiones de servicio pesado. Adaptado de: ICCT (2017).

Empresa Tecnologa Estado actual | Alcance (KM) Quimica Eie VEL MAX Tiempo de Potgncia de Bateria Ffeso del Capacidad de Fuente

la bateria (KM [ H) carga salida (KW) KWH vehiculo (TON) | carga (TON)

Artesano Embrague eléctrico de baterfa Clase 8 129-161 250 Artesano (2016)
BYD Tractor de terminal eléctrico (camidn de patio) Produccidn 15 FeP04 93 1-2h 1500 180 209 46 9 BYD (2016a)
BYD Camidn eléctrico Clase 8 Produccidn 148 FeP04 90 2,5 horas 2,999 399 188 94 " BYD (2016d)

Cargar Camidn eléctrico 2017 160 35-26 Carga (2016)

Daimler Camidn de servicio pesado completamente eléctrico 2020 200 Li-lon 2x 500 2x125 212 26 Daimler (2016a, 2

Dpilqn;shggﬁéi' Camién de basura eléctrico Produccidn >150 Li-ion 90 6-8h 1701255 268 9.7 Norsk elbilforening
E-Force Camidn eléctrico Clase 8 Produccidn 303;3%‘;?32)20” LiFeP04 630 300 20 18 10 E-Force (2015)
EMOSS Camidn eléctrico a baterfa Produccidn 150 LiFeP04 87 6 horas (44 kW) 930 150 120 12 6.6 EMOSS (2016)
EMOSS Camidn eléctrico a baterfa Produccidn 200 LiFeP04 2,815, horas 950 150 160 12 6 EMOSS (2016)
EMOSS Camidn eléctrico a bateria Produccidn 250 LiFeP04 3,617,3 horas 950 150 200 12 3.4 EMOSS (2016)
ESORO Camién de celda de combustible de clase 8 Produccidn 375-400 LiFeP04 L519h 250 kitlé?a(rizs) 34t ESORO (2017)
Ginaf Camidn de reparto eléctrico Produccidn 105 LiFePs Wmintos g 155 (280) 120 135 toneladas 77 Ginaf (2017)
Ginaf Camidn de reparto eléctrico Produccidn 135 LiFeP05 (;283) 155 (280) 156 135 7.7 Ginaf (2017)
Ginaf Camidn de reparto eléctrico Produccidn 150 LiFeP06 80 8h(2550%) (;igg) 155 (280) 180 13,5 7.7 Ginaf (2017)
“CAU“V Pouer. Camidn de basura eléctrico Clase 8 80-130 3000 280 1701212 30 20 Motiv (2016b)
umberland
N‘\Eksrlspl\gg;ur Semirremolque eléctrico de pila de hidrégeno 2020 1290-1930 Li-lon 2700 746 320 37-39 29 Nikola (2016)
Renault Camidn frigorifico totalmente eléctrico 100 Li-lon 103 150 dieciséis 55 Renault Trucks (2011)
Renault Camidn totalmente eléctrico 120 Li-lon 103 170 16,3 6 Kane (2014)
Symbio FCell Camion de 'eS‘de“;CShiiahtjfemge”” eléctrico 150 Lilon 80 7h 40 8 2% 17 Symbio FCell (2016)
Toyota Camidn holandés de celda de combustible de clase 8 2017 >320 1800 500 12 36 Toyota (2017)
TransPower Camicn holandés eléctrico 110-160 '“”E(SLES)““” 300 215-270 36 2 TransPower (2015)
H'Egdu‘]u_de Camion holandés eléctrico de pila de combustible Desarrallo 20 Li-ion 97 <9 min 320 kit(?g[]rgr?os) 3 Hm”f;ﬁ;gﬁ -
H'Egduoufje Camicn eléctrico de baterfa Clase 8 Desarrollo 161<@ 271 Li-ion 97 320 240 3 Hm”?gﬁ%gﬁ o
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5.2.2. Tendencias en investigacion

Teniendo en cuenta que estas tecnologias estan en constante desarrollo,
es importante conocer cudles son aquellas tematicas en las que se
profundiza, de esta forma es posible identificar posibles experiencias
asociadas a nivel local, ademas de identificar aquellas instituciones
e investigadores mas referenciados para la tematica. Es asi como, a
continuacion, se realiza un barrido por las principales publicaciones
cientificas asociadas con las investigaciones top de la tematica.

Desde una perspectiva de la base de datos de la plataforma Lens , en lo
referente a los trabajos académicos, y tomando en cuenta las palabras
clave presentadas a continuacién, se obtienen las visualizaciones y
conclusiones sobre los trabajos académicos contenidos en la misma:

Palabras clave: Electric Vehicle, Heavy duty

En este caso, ha realizar una busqueda en el titulo, resumen, palabras
clave y campo de estudio, con los términos mencionados anteriormente,
la busqueda arrojo 258 resultados

3
30
25
20
15
10

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Fig 43. Dinamica de publicaciones relacionadas con Vehiculos eléctricos de carga.
Elaboracion propia con datos Lens
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En lo referente a las tematicas mas tratadas segun los resultados de la

busqueda, encontramos: Ingenieria, Ingenieria automotriz, vehiculo

eléctrico y camién, entre otros. En suma, otras tematicas que son de
interés o son posiblemente apalancadores de ciertas investigaciones son:

camiones pesados, baterias (electricidad), eficiencia de combustible,

ingenieria de control y tren motriz.

Envirsnmental eoonomics (14)  \Wasta management (1§) s snaina 1)

Transport engineering (22)

Truck (88) “~ “eani

Renewabie energy (16)

Pt etcary 5 Automotive engmeermg (164)

Miles per gallon gasoiine equivalent {

or (sacirc) (3

Control engineering (42) bz e

Elecricity (14} Environmental stience (22) Energy consumpfion (22) Electification (18]

Y Manageme

' ; . Engineering (158) ... ..

! Elssifcyshicis (100) Heavy duty (56) gattery (electricll'lt'y)l (53)

Powertrain (40)  Diesel fuel (31)

Computer science (38)

Green vehicle (20}
Electrical engineering (18] Ga Driving cycle (20) Electric power {14)
Otiorad control {10}

Fig 44. Mapa de temas claves a partir de la ecuacién de busqueda. Adaptado de: Lens.org (2020)

Por otro lado, se encontraron que algunas de las instituciones mas
activas por numero de documentos, son: la Universidad de Michigan,
Laboratorio Nacional de Argonne, y el Laboratorio Nacional de Energia
Renovable; luego, una buena parte de las instituciones mostradas en el
grafico se ubican en Estados Unidos. En el caso de la primera institucién,
la Universidad de Michigan, tomando en cuenta el filtro tematico inicial,
trabaja principalmente los temas de: ingenieria automotriz, ingenieria de
control, ingenieria, y vehiculos eléctricos; y cuenta con autores relevantes
como: Huei Peng (por conteo Unico de citacion), Dohoy Jung y Sungjin
Park (mas activos).
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Universidad Laboratorio Nacional de | Laboratorio Nacional de Universidad Universidad
de Michigan (8) Argonne (7) Energias Renovables (6) Estatal de Ohio (5) Nacional de Sedl (5)
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,// ___ PURDUE
JOHNDEERE UNIVERSITY.

Universidad
de Purdue (4)

Universidad
de Tsinghua (5)

Instituto Tecnoldgico
de Pekin (4)

Instituto Tecnoldgico John
de Illinois 47) Deere (4)

Fig 45. Instituciones Top por conteo de documentos. Adaptado de: Lens.org (2020)

Luego, los paises mas activos son: Estados Unidos, China, Alemania y
Canada. En este caso vemos un fuerte en América del Norte.

70

Nimero de pubicaciones

£ I

Fig 46. Top paises de origen de las instituciones por conteo de documentos.
Adaptado de: Lens.org (2020)

En este caso, el comportamiento en el tiempo de los trabajos académicos
relacionados se encontré una tendencia creciente en el tiempo,
principalmente en los ultimos afos, y la serie sin cortes comienza desde
el afno 1992 ; adicionalmente, en el 2019 se alcanzé el pico mas alto. En
cuanto a los trabajos por tipo de publicacion, predominan los articulos
en revistas académicas, los de tipo desconocido, y las actas de congresos,
gue han aumentado en el tiempo.

m book m book chapter m conference proceedings
m conference proceedings article m journal article m other
m report

30
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—
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o
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1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Fig 47. Linea de tiempo de los trabajos académicos, dividida por tipo de publicacion.
Adaptado de: Lens.org (2020)
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Seguidamente, en cuanto a los autores con mas citaciones (por conteo
Unico), se evidencia a Ali Emadi con gran ventaja relativa a los demas
autores. Este autor trabaja temas como: ingenieria automotriz, ingenieria,
sistema de energia eléctrica, informatica, transmision, topologia de red,
entre otros, y tiene afiliaciones con instituciones como: el Instituto de
tecnologia de Illinois y la Universidad de Macmaster.

AliEmadi | 23
Sheldon S. Williamson | 96
Srdjan Lukic | 539

Kaushik Rajashekara

—— o3

YueZhao | 192

Wei Qiao | 192

Long Wu | 192
Mehrdad Ehsani [ 187
John M. Miller | 167
Ali Erdemir | 163
Nils-Olof Nylund | 163
Kenneth Holmberg | 163
Peter Andersson | 163
Kari Makela | 143

0 100 200 300 400 500 600 700 8OO 900

Fig 48. Top de autores por conteo Unico de citacion. Adaptado de: Lens.org (2020)
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Las instituciones mas activas por tipos de publicacién mas destacadas
se muestran en el siguiente grafico, donde el tema mas importante en
cuanto a conteo de documentos es ingenieria automotriz, y le continuan
ingenieria y camiones. Asimismo, las instituciones que aparecen mas
veces son: la Universidad de Michigan (verde claro) y el Laboratorio
Nacional de Argonne (azul oscuro).

Automotive engineering
Engineering

Electric vehicle

Heavy duty

Truck

Battery (electricity)

[—]

] 10 13 20 15 30 33 G0 45 a0

m 2010 |EEE Vehicle Power and Prapulsion Conference w2011 IEEE Vehicle Power and Propulsion Conference
m Energies m Energy Conversion and Management

m IFAC-PapersOnLine m International Journal of Automotive Technology

m Journal of Power Sources m SAE Technical Paper Series

Fig 49. Campos de estudio cubiertos por las universidades mas activas. Adaptado de: Lens.org (2020)

En el siguiente grafico, se clasifican las instituciones por tipo como un
acercamiento a qué clase de agentes tienen interés en la tematica, donde
se destacan las instituciones educativas y los laboratorios e instalaciones
de investigacion y supervision. Adicionalmente, las instituciones
educativas trabajan principalmente de ingenieria en general e ingenieria
automotriz, en el caso de las compafhias trabajan en temas de ingenieria,
luego, tanto las instalaciones como el gobierno trabajan el tema de
ingenieria automotriz, y en cuanto a las instituciones sin animo de lucro,

estas trabajan temas relacionados a baterias (electricidad).



National Renewable Energy Laboratory | SRS
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Fig 50. Tipos de instituciones top por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org

En lo referente a estudios de factibilidad, la ICCT (2017), habla de que
existen en la actualidad hay pocos vehiculos comerciales de servicio
pesado con cero emisiones en las carreteras, pero existe una variedad de
estudios relativamente recientes'* que han considerado la viabilidad
ambiental y de reduccion de emisiones de una serie de tecnologias.
Luego, en la siguiente grafica se enumeran los resultados de una revisién
de literatura, donde se toman en cuenta algunos estudios de investigacion
técnica relacionados y se identifican los tipos de vehiculos, las tecnologias

y los analisis de cada informe revisado:

13 Especificamente cinco afios antes de la fecha del informe (2017), segun los autores.

Tabla 16. Estudios cuantitativos de los vehiculos de traccion eléctrica medianos y pesados.
Adaptado de: ICCT (2017).

Pila
Estudio Regidn combus- Costo | CO02
tible
Den Boer,
Aarnink , Kleiner Europa 2030 X X X X
y Pagenkopf, 2013
Fulton y Miller, T
2015 California 2050 X X X X X X
Gladstein,
Neandross y California 2020 X X X X X X
asociados, 2012
Wood, Wang,
Gonder y Ulsh, Estados Unidos ~ Presente X X X X X
2013
Silvery i
Brotherton, 2013 California 2050 X X X X X
Kleiner et al, 2015 Bl Enrea} Presente X X X X X
del Sur, Turquia
CARB, 2015a California 2030 X X X X X
CARB, 2015b California 2025 X X X
ég?g Burke y Zhu, Estados Unidos ~ Presente X X X X X
Connolly, 2016 Dinamarca 2050 X X X X X
et Suecia 2005 X X X X
Sen, Ercany Taari, | praos Unidos | 2040 X X X X
2016
;Eiéy Thomas, Estados Unidos ~ Presente X X X X

En esta tabla se dan detalles del contenido y el analisis que contienen
estudios relacionados al tema, donde se destacan ubicaciones como
Estados Unidos y Europa, periodos de tiempo presentes o al 2050, tipo
de vehiculo pesado, tecnologia de bateria eléctrica, y es recurrente el
analisis de los costos de los vehiculos y tecnologias. También es necesario
tomar en cuenta que debido a situaciones y tecnologias inciertas, las
estimaciones de costos y las conclusiones varian entre los informes, en
suma, también varian las condiciones iniciales de los estudios como por
ejemplo la regidn, los tipos y los supuestos de modelacién ICCT, 2017).
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5.2.3. Tendencias en Desarrollo Tecnolégico

Una vez analizadas las tendencias teoricas, es necesario expandir y analizar
las patentes relevantes a las tematicas, ya sea desde grandes avances
en el desarrollo de nuevas tecnologias, como complementos y técnicas
que permiten mejorar la eficiencia y eficacia de los vehiculos. Desde una
perspectiva de la base de datos de la plataforma Lens, en lo referente a
las patentes y tomando en cuenta la siguiente ecuacién de busqueda, se
obtienen las siguientes visualizaciones y conclusiones sobre la misma:

Palabras clave: Electric vehicles, hybrid electric vehicles, hydrogen
vehicles, Charging stations, heavy duty

Patents (1,716) = ( Title: ( “heavy duty vehicle” OR ( truck OR “Electric
Highway”)) OR ( Abstract: ( “heavy duty vehicle” OR (truck OR “Electric
Highway” ) ) OR Claims: ( “heavy duty vehicle” OR ( truck OR “Electric
Highway”)))) AND IPCR Classifications: ( B6OK1* OR Y02T10*))

Tomando en cuenta los Ultimos cuatro anos, la evoluciéon de la totalidad
de patentes en el tiempo tuvo un comportamiento generalmente creciente
(la excepcion es el afio 2015), cuya tendencia se agudizé en los dos tltimos
afos, especialmente en el 2016.

447
500 424

400 "
300 266 249

200

100

0
2015 2016 2017 2018 2019

Fig 51. Patentes publicadas en el tiempo. Adaptado de Lens.org (2020)
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Por otra parte, respecto a las jurisdicciones mas destacadas se encuentran
los Estados Unidos, Jap6n y Europa.

800
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&00

300

200

Oy B e 80 “

|] | | | |
RU DE CA KR Al JP Wo EP s CN
M China M Europa W Japon M Korea B DE= Alemania
W EEUU = WO0=Mundo Australia ™ Canada M Rusia

Fig 52. Jurisdicciones Top en el mundo por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org (2020)

Los inventores mas destacados son los siguientes: Switkes Joshua P,
Erlien Stephen M. y Kugelstadt Kai. El primer autor, tomando en cuenta
los criterios de busqueda, ha trabajado patentes de los siguientes tipos:
Control de posicién, rumbo, altitud o actitud de vehiculos terrestres,
acuaticos, aéreos o espaciales, por ejemplo, sistemas de navegacion por
radio piloto automatico o sistemas analogos que utilizan otras ondas,
especificamente control de posicion o rumbo en dos dimensiones
(G05D1/02) y seguir automaticamente la trayectoria de un vehiculo lider
precedente, por ejemplo: “barra de remolque electronica” (B60W30/165);
el siguiente autor ha trabajado patentes de los siguientes tipos: G05D1/02,
y Sistemas de control de trafico para vehiculos de carretera Disposicion de
sefiales de trafico o sefales de trafico (G08G1/00);



El tercer autor, ha trabajado patentes de los siguientes tipos: la disposicién
o montaje de las unidades de propulsién eléctrica tiene prioridad la
disposicién o el montaje de una pluralidad de motores primarios diversos
para disposiciones de transmision eléctrica de propulsién mutua o comun
equipo eléctrico o propulsion de vehiculos de propulsion eléctrica per se
colectores de corriente para lineas de suministro de energia de vehiculos
de propulsion eléctrica (B60K1/00) y Disposicion en relacion con la
refrigeracion de las unidades de propulsion que calientan la refrigeracion
del espacio interior de los motores de combustion interna propiamente
dichos, especificamente con refrigeracion liquida (B60K11/02). Los dos
primeros autores pertenecen a la organizacién Pelotonz Technology Inc, y
el tercero pertenece a Liebherr-mining Equipment Colmar Sas.

Switkes Joshua P [ M 32
Erlien Stephen M | 5
Kugelstadt Kai | NS 22
e Giogang - |
Hoffmann Sebastien I 2
Nicolas
Uranaka Kyouji I
Richthammer Burkhard IR 20
Zhang Jieshan N
schuh Austin 5 RN 16
Oin Hongyi I 16
0 5 10 15 20 25 30 35

Fig 53. Inventores top por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org (2020)

Finalmente, tomando en cuenta la clasificacién IPCR, los tipos de
patentes que mas se encontraron son: De los medios de almacenamiento
eléctrico para la propulsion intercambio de baterias para la propulsién
eléctrica de vehiculos con fines auxiliares Unicamente para el suministro o
extraccion de baterias de vehiculos (B60K1/04), La disposicion o montaje
de las unidades de propulsion eléctrica tiene prioridad la disposicién
o el montaje de una pluralidad de motores primarios diversos para
disposiciones de transmisién eléctrica de propulsion mutua o comun
equipo eléctrico o propulsion de vehiculos de propulsion eléctrica per se,
colectores de corriente para lineas de suministro de energia de vehiculos
de propulsién eléctrica (B60K1/00), y Bastidor del chasis de los depositos
de combustible con compartimento de almacenamiento de liquidos
(B60K15/03).

146 71 218 83 61
B60K1/00 B60K1/02 B60K1/04 BE0K11/04 B60K11/06
i ¢ <h g 58 51 77
BEOK13/04 Bs0K15/03 B60K15/067 Be0K15/07 BEOK17/04
100 61 55 89 70
B60K7/00 Bs0L11/18 B60P1/04 BE0W10/06 BE60W10/08
106 54 63 69 60
B60W30/18 BsOWS0/14 B66F9/075 G05D1/02 HO1M2/10

Fig 54. Clasificaciones IPCR top por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org (2020)
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5.2.4. Tendencias en Innovacion

Gracias a informacion obtenida en la base de datos arrojado por
Crunchbase, se logré obtener informacién valiosa para realizar diferentes
analisis a partir de los siguientes filtros:

Palabras claves: electric car, truck, electric highway, charging stations,
electric truck

Industrias: automotive, electric vehicle

A partir de estos filtros, se logré obtener informacion donde se identifica
un aumento en la creacion de empresas relacionadas a movilidad eléctrica
de carga a través del tiempo. A continuacién, se indica el top 10 de areas
de sectores con mayor actividad empresarial y de innovaciéon, donde se
encuentran: Automotriz, Fabricacion, Transporte, Logistica, Vehiculos
eléctricos, Comercio electrénico, Software, Venta al por menor, y Vehiculos
auténomos.

—_—

29 26 n? m Automotive

40
5 = Manufacturing

m Transpartation
m Logistics
m Electric Vehicle
692
m E-Commerce
m Software
= Retail
m Autonomous Vehicles

190 m Electronics

Fig 55. Top 10 de las industrias con mayor participacion en las empresas.
Fuente: elaboracién propia a partir de Crunchbase.
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Seguidamente, la dindmica de emprendimiento a través de los afos
muestra también un crecimiento somero entre 1960 y 2000, sin embargo,
cerca al 2009 es donde se evidencia un crecimiento mas acentuado a
través del tiempo de la creacion de empresas aun teniendo en cuenta las
caida en algunos afos (que sélo son mayores al final del periodo). A pesar
de evidenciar un pico maximo en el 2015, a partir del 2016 decrecio el
numero de empresas creadas pasando de 25 a 5 para el 2019.
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Fig 56. Cantidad de empresas fundadas entre 1960 a 2019.

Fuente: elaboracién propia a partir de Crunchbase.

Algunas de las empresas ubicadas en su etapa inicial (Early Stage Venture)
o startup, que obtuvieron una ultima financiacion de capital social (Equity
Funding Amount) de alto valor en comparacion con las otras, son: LeSee es
el primer auto que tiene como objetivo mostrar cdmo podria ser el futuro
de la movilidad; la ultima fecha de financiacion de la compaiiia fue en el
2016 por un monto total de $ 1.080.000.000 USD.



Seguidamente se encuentra lke, la cual estd construyendo tecnologia
para automatizar el transporte de carga por carretera de larga distancia
en asociacion con la industria con el objetivo de que sea seguro y
confiable; para el 2019 recibié su ultima financiacion por un monto total
de $52.000.000 USD. Finalmente, City Transformer es una empresa de
tecnologia automotriz que inicia una nueva era de movilidad urbana
con un vehiculo eléctrico plegable; la Gltima fecha de financiacion de la
compafiia fue en el 2018 por un monto total de $2.380.000.

Por otro lado, los inversionistas que mas han incursionado en diferentes
empresas se muestran en el siguiente top 5 donde encabeza La
Autoridad de Investigacién y Desarrollo Energético del Estado de Nueva
York (NYSERDA por sus siglas en inglés), la cual es una corporacion de
beneficio publico que promueve la eficiencia energética y el uso de
fuentes de energia renovables; NYSERDA trabaja con partes interesadas
en todo Nueva York, incluidos residentes, propietarios de negocios,
desarrolladores, funcionarios del gobierno local, empresarios, entre otros,
con el objetivo de desarrollar, invertir y fomentar la inversion de capital
del sector privado necesaria expandir la economia de energia limpia, entre
otros objetivos. Seguidamente se encuentra Business Finland, la cual es
una agencia de financiacion finlandesa especializada en las comunidades
de investigacion, la industria y los sectores de servicios.

Asimismo, se encuentra la plataforma mundial Techstars para la inversién
y la innovacién, que ayuda a las empresas a crecer conectado con
otros empresarios, expertos, mentores, ex-alumnos, inversores, lideres
comunitarios y socios corporativos. Por otro lado se encuentra Right Side
Capital Management, empresa de inversion de nueva tecnologia centrada
exclusivamente en la etapa de pre-semillay el Grupo Volkswagen, empresa
automotriz multinacional alemana el cual disefa, fabrica y distribuye
vehiculos comerciales y ofrece servicios relacionados que incluyen
financiamiento.

Right Side Capital Management

Techstars

Business Finland

NYSERDA

0 05 1 15 2 25 3 3% & 45

Fig 57. Clasificaciones IPCR top por conteo de documentos. Adaptado de Lens.org (2020)

Finalmente, tomando en cuenta un total de 614 empresas encontradas en
crunchbase, en un rango de tiempo 1902 a 2019, los paises mas activos
en términos de emprendimiento e innovacién se encuentran ubicados
en primer lugar en Estados Unidos con 388 empresas, luego se encuentra
Canada con 28 empresas, Alemania y China con 22 y 21 respectivamente.
En los 4 paises nombrados anteriormente, sus industrias top encuentran
consistencia en los filtros proporcionados inicialmente, siendo los mas
importantes el sector Automotor y Vehiculos eléctricos. Es importante
sefalar que, aunque estas industrias son las principales mostradas por la
base de datos de crunchbase, existe una gran variedad de empresas cuya
finalidad se encuentra relacionada con varias industrias al mismo tiempo.
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Nimero de empresas [
388

Fig 58. Mapa actividad Empresarial, Fuente: elaboracién propia a partir de Crunchbase.

Aunque hasta el momento la plataforma de bases de datos de Crunchbase

no cuenta con registros de empresas provenientes de Colombia, se logré

obtener informacion 2 de paises latinoamericanos como Brasil y Chile.

Brasil cuenta con una serie de empresas que dentro de su actividad incluye

industrias como automotriz, vehiculos eléctricos y vehiculos auténomos;

por otro lado, Chile no solo tiene un enfoque en automotriz, sino también

en servicios de datos en la nube y logistica.

Finalmente, otras empresas que han sido destacadas en el reporte de
GrennBiz (2020), son:

BYD: Es el mayor fabricante de vehiculos eléctricos del
mundo (volumen vendido); incluye su cabina diurna
Clase 8 eléctrica de bateria de largo alcance, un camién
Clase 6, un tractor terminal y dos modelos de camiones
de basura totalmente eléctricos.
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Chanje: tiene como objetivo electrificar la industria de la
entrega de paquetes; su furgoneta eléctrica de servicio
mediano V8100 de casi 30 pies de largo de la compaiiia
puede transportar una carga u(til de 3 toneladas.
Ademas, el paquete de baterias de iones de litio de la
camioneta tiene suficiente carga para un alcance de 150
millas.

Daimler: en el 2018 anuncié su vehiculo totalmente
eléctrico de 18 ruedas: el Freightliner eCascadia. El
camion tiene un alcance de 250 millas y fue disefiado
para transporte regional y servicio portuario. El otro
modelo eléctrico de Daimler, el Freightliner eM2 106,
tiene un alcance de 230 millas y esta disefiado para
distribucion y entregas locales.

Motores Nikola: cada semirremolque cuenta con

capacidades eléctricas de celda de combustible
de hidrégeno o totalmente eléctricas, y sus rangos

anticipados son de entre 500 y 700 millas.

Workhorse Group: ha fabricado una camioneta pickup
eléctrica enchufable Workhorse W-15, y también esta
desarrollando una camioneta de reparto totalmente
eléctrica llamada C1000. Y estd construyendo 950
furgonetas de reparto eléctricas para UPS.



5.2.5. Tendencias en habilidades requeridas

Entre los cambios que se estan introduciendo gracias a los vehiculos
eléctricos y la electrificacion es el potencial de proporcionar ganancias
en la eficiencia del transporte de mercancias, la reduccién de emisiones
y mejoras de rendimiento. Luego, vehiculos eléctricos hibridos (HEV
por sus siglas en inglés) y los vehiculos eléctricos enchufables (PEV por
sus siglas en inglés) han comenzado a tener éxito en el mercado; sin
embargo, la tecnologia para vehiculos de carga media y pesada de grado
comercial requerird una considerable | + D antes de que se pueda lograr
una adopcién mas amplia, debido a temas claves como lo son: los costos,
la energia requerida para recorrer grandes distancias, la durabilidad de
la bateria, capacidad de carga, sostenibilidad en la cadena de suministro
y eficiencia y durabilidad en general. También, es necesario tomar en
cuenta que, en su mayoria, las demostraciones se han producido en
pequefos volumenes, y muchos de los proveedores tecnolégicos han sido
pequefas empresas con capacidad limitada de soporte a largo plazo y no
han establecido disefios de tren motriz estables o cadenas de suministro
consistentes (Departamento de Energia de Estados Unidos, 2019). Ello
quiere decir que las habilidades necesarias estan muy relacionadas a las
areas de investigacion tanto desde la misma construccién del vehiculo,

como del suministro de energia.

En el caso de California, el ICF realizé un analisis econémico de escenarios
con politicas actuales, diésel, gas natural, electricidad y maximo de
electricidad, en donde se tomaron en cuenta las siguientes variables:
Gasto directo total, Empleo, Renta laboral, Producto regional bruto
y Actividad industrial. En el caso del empleo, se muestra en una grafica
los impactos acumulados en el empleo (afio de trabajo, el cual no es
directamente equivalente a un nuevo trabajo, sino que es una oportunidad
de trabajo a tiempo completo para una persona durante un afo) para
cada escenario en relacién con el escenario de Politicas Actuales, tanto
los directos como indirectos inducidos en relacién con el escenario de
Politicas Actuales de 1,66 millones de afios-trabajo de 2019 a 2050 (ICF,
2019).

2,000,000

1,500,000

1,000,000

2

Cambios anuales acumulados en el empleo

500,000 '
. : 2,5]1:, 0|0|0
(500,000)
Politicas actuales Diesel Gas natural Electricidad Electricidad
maxima
m Vehiculo W Infraestructura  m Oastoen M Reinversion (25%) @ Neto
combustible

Fig 59. Afos de trabajo acumulados para cada escenario, ello relativo al escenario de politicas actuales.

Adaptado de: ICF (2019).
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En el grafico, en el escenario de electricidad, que incluye
aproximadamente 100.000 vehiculos eléctricos de bateria en 2030,
se presentaria un cambio de un 50% mas de empleo incremental por
délar de gasto directo (es decir, por cada dolar de gasto directo en este
escenario se aumentan los anos-trabajo en un 50%), respecto al escenario
de Gas Natural. Seguidamente, para el caso de los escenarios alternativos
(distintos a diesel), la reinversién de los ahorros en combustible compensa
las pérdidas de empleo por la reduccion del gasto en combustible, lo
que resulta en un impacto casi nulo en el empleo. Esto se debe a que los
sectores responsables de la produccién de combustible convencional
tienen un coeficiente de compra local mucho menor (aproximadamente
un 48% en promedio) que los sectores que se benefician del ahorro de
combustible (aproximadamente un 84% en promedio), combinado con
la produccién por trabajador en industrias que producen combustible
siendo, en promedio, superiores a los que utilizan combustible como
insumo (ICF, 2019).

Luego, segun la Oficina de Estadisticas Laborales de Estados Unidos (s.f.),
en la industria de los vehiculos eléctricos se emplean una gran variedad
de profesiones, como:

B Personal de investigacion y desarrollo: tales como quimicos y los
ingenieros de materiales, los cuales buscan mejorar la vida util de
la bateria y el tiempo de recarga. Y en general, los cientificos buscan
mejoras tecnolégicas en el funcionamiento y eficiencia de los
vehiculos.

B Ingenierias y desarrollo/disefio: tales como ingenieros, ingenieros
eléctricos (los cuales se encargan de disefiar, desarrollar, probar y
supervisar la fabricacién de componentes eléctricos), Los ingenieros
electronicos, (los cuales disefian, desarrollan y prueban componentes
y sistemas electrénicos para vehiculos), ingenieros mecanicos,
técnicos en ingenieria, desarrolladores de software, y disefiadores
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industriales. En general, su trabajo es el vinculo entre la investigacion
cientifica y las aplicaciones comerciales.
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