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RESUMEN EJECUTIVO

Para la elaboracion del diseno del plan piloto de toaxis eléctricos en la base de operacion del
Aeropuerto Internacional Juan Santamaria, se siguid un proceso de dos pasos: primero, el andlisis
de las condiciones de linea base en movilidad eléctrica aplicada a taxis aeropuerto, conocido como
prediseno, y segundo, el diseno del experimento propiamente. La necesidad de contar con un
prediseno se identificd a la hora de elaborar la ruta critica que debe seguir el plan piloto para ser
factible en el marco de las politicas costarricenses y el estado del mercado de insumos para la puesta
en marcha de vehiculos eléctricos.

Una vez analizadas estas condiciones, se propusieron las actividades que deberdn ser ejecutadas
durante el piloto con el fin de cumplir su principal objetivo: estudiar la viabilidad técnica, social y
economica que conlleva la incorporacion de vehiculos eléctricos al transporte publico de Costa Rica
en modalidad taxi. Partiendo de este objetivo general, se plantearon cuatro fases que enmarcan esas
actividades: procesos preparatorios para la puesta en marcha de los VEs, propuesta metodologica,
ejecucion y sistematizacion.

En los procesos preparatorios, se detallaron los principales pasos a seguir relacionados a adquisicion
de insumos que deben ser ejecutados para contar con todos los dispositivos necesarios en la
implementacion del piloto. La fase de propuesta metodologica engloba el diseno del experimento, los
lineamientos a seguir, ademds del plan de formacion que se estard brindando como complemento all
monitoreo de VEs. En el apartado de ejecucion se mencionaron las actividades que serdn realizadas
con el fin de garantizar que los resultados sean los deseados. Finalmente, en la sistematizacion
se detallaron los métodos de divulgacion de informacion que serdn utilizados para garantizar el
seguimiento de la operacion.

Adicionalmente, se realizd una caracterizacion de la operacion actual de los taxis en el Aeropuerto
Internacional Juan Santamaria; con el fin de contar con pardmetros de linea base que funcionen
como referencia para estudios posteriores.




INTRODUCCION

La incorporaciéon de vehiculos eléctricos al sistema de transporte publico ha representado un
gran desafio para Costa Rica hasta la actualidad. El pais cuenta con planes relacionados a este
objetivo como lo son el Plan Nacional de Descarbonizaciéon y el Plan Nacional de Transporte
Eléctrico, pero también se han creado leyes que incentivan el uso de vehiculos eléctricos como
la Ley N°9518 Ley de Incentivos y Promocion al Transporte Eléctrico. A pesar de estos esfuerzos,
los antecedentes indican que en Costa Rica los proyectos piloto que fomenten la transicion
hacia esta tecnologia se limitan a la implementacion del Proyecto MiTransporte, en el cual se
incorporaron buses eléctricos a la flotilla vehicular del transporte publico.

Con el fin de generar conocimiento y referencias que incentiven tanto a la sociedad civil como a
los sectores privado y publico, se disend un plan piloto de taxis eléctricos para implementarse
especificamente en la base de operaciéon del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria. El
proyecto surgi¢ en el marco del Proyecto GEF7/, financiado por el GEF, implementado a nivel
mundial por el PNUMA y ejecutado a nivel local por Fundacion CRUSA y el MINAE.

Su objetivo es recopilar y generar estadisticas cuantitativas y cualitativas por una duracion
de 12 meses, por medio de la operacion de 6 vehiculos eléctricos funcionado como taxis
aeropuerto. Los resultados del piloto se espera que demuestren la viabilidad técnica, economica,
normativa, social y politica de contar con taxis eléctricos en Costa Rica. Otras actividades clave
consideradas en el diseno del piloto fue un Plan de Formacion, un Plan de Accion de Género, la
caracterizacion de la operaciéon actual del aeropuerto, un Plan de Carga y sugerencias para la
realizacion de mantenimientos y atencion de emergencias.

Para poder definir la ruta a seguir para implementar este proyecto; se realizd un estudio
extensivo del estado actual de la movilidad eléctrica en el pais desde dngulos normativos,
técnicos y econdmicos. En este prediseno, se analizd el marco politico y legal que existe en
Costa Rica a la fecha del diseno del proyecto por medio de documentos existentes y consultas
a las instituciones involucradas. Ademds, se estudiaron las opciones de financiamiento que
podrian utilizarse como mecanismo para la adquisicion de los vehiculos y se realizaron estudios
de mercado de los insumos que serdn utilizados.




ANTECEDENTES

En la actualidad, Costa Rica ha realizado esfuerzos para ser lider en la electrificacion del
transporte, siendo uno de los principales paises de Ameérica con mayor cantidad de vehiculos
eléctricos de uso privado, en particular de uso domeéstico. Una situacion distinta ocurre en
términos de transporte publico, pues el pais se encuentra dando sus primeros pasos al respecto.
Recientemente, en el pais se concluyd el primer plan piloto de transporte publico en modalidad
autobus, y las circunstancias se han prestado para iniciar un nuevo proyecto de transporte
publico eléctrico en la modalidad de taxi. Para este caso, se escogio la base del Aeropuerto
Internacional Juan Santamaria como lugar donde se operard el piloto.

El pais ha realizado importantes esfuerzos en temas de legislacion y normativas para incentivar
la modalidad del transporte eléctrico, siendo la Ley No. 9518, Incentivos y Promocion para el
Transporte Eléctrico, la de mayor alcance. Ademds de esta Ley, existen distintos decretos y
reglamentos que dan soporte al Plan Nacional de Transporte Eléctrico 2018-2030.

A continuacion, se presenta un resumen de los proyectos en materia de electrificacion del
transporte publico, que ademds contemplan el componente de género.

Proyecto MiTransporte

Mi Transporte fue un proyecto de la Agencia de Cooperacion Alemana para el Desarrollo
(GlZ), ejecutado entre el 2017 y el 2022, con un presupuesto de €2,500,000, y que tuvo
como objetivo apoyar a Costa Rica en la implementacion de medidas de reducciéon de la
emision de GEI en el sector transporte. Durante este proyecto se trabajaron multiples dreas
del sector transporte para conseguir esa reduccion en las emisiones de GEI, donde temas de
mayor interés eran la movilidad eléctrica en el transporte publico y la relacion entre género y
transporte. A continuacion, se hace un resumen de los principales resultados de MiTransporte
que pueden tener un mayor impacto para el proyecto de taxis eléctricos.

Entre los productos generados como parte de MilTransporte existe un informe de
recomendaciones de politicas para reducir la cantidad de emisiones de GEI mediante la
movilidad eléctrica (GIZ, 2019). En este documento se senala lo siguiente: la necesidad de
mejorar la coordinacion entre contrapartes clave, la implementacion de proyectos piloto para
generar informacion real de la tecnologia de acuerdo con el contexto local, el establecimiento
de marcos normativos adecuados para fomentar la movilidad eléctrica (acompanado de un
marco de financiamiento, incentivos, y desincentivos), y una mejora comunicacional que dé
una vision mas alld de la descarbonizacion y permita crear el apoyo politico necesario para el
cambio, entre otros factores.

La punta de lanza en cuanto a movilidad eléctrica en el sistema de transporte publico en
modalidad autobus fue la prueba de tres autobuses eléctricos en condiciones operativas de
transporte publico en modalidad autobus de ruta regular. Los autobuses operaron en dos rutas
del AMSJ y en una ruta interurbana entre las ciudades de San Joseé y Alajuela entre los meses
de agosto de 2021 y marzo de 2022. De acuerdo con su reporte final, hubo grandes avances
en cuanto a generacion de informacién, coordinacion interinstitucional, politicas que guien la
transicion hacia la tecnologia eléctrica, conocimientos sobre como definir las especificaciones
técnicasrequeridastanto paralos autobuses como paralos sistemas de carga, el mantenimiento
y los servicios postventa, y aspectos logisticos para su puesta en operacion (con personal de las
empresas operadoras, asi como del proceso de importacion y nacionalizacion). Los resultados
publicados muestran un escenario promisorio sobre su operacién (GlZ, 2022). En el proyecto
se establecieron, como medidas de seguimiento, el desarrollo de esquemas de financiamiento
para su adquisicion (por ejemplo, arrendamiento, empresas de servicios energeticos, companias




de alquiler de autobuses, titularizacion de ingresos futuros), asi como otras recomendaciones
tecnicas que faciliten el escalamiento de la tecnologia eléctrica en el sistema de transporte
publico en modalidad autobus.

Durante este piloto se elaboraron otros estudios relacionados al transporte publico en
modalidad autobus. Se desarrollaron evaluaciones acerca de los autobuses eléctricos por
parte de las personas usuarias y se obtuvo una alta aceptacion de la tecnologia. En cuanto ala
red eléctrica, se realizé un estudio del impacto que podria tener la electrificacion del transporte
publico sobre la red. Bajo las condiciones analizadas, no se encontré mayor dificultad para
que la red eléctrica pudiera hacer frente a la electrificacion de las unidades de transporte
publico (GIZ, 2022). También se trabajé el Manual Operativo, tipos de vehiculos de transporte
publico colectivo y sus especificaciones tecnicas segun el sistema unificado de clasificacion de rutas.
Se actualizé este manual con el fin de brindar mayor flexibilidad al tipo de unidad de transporte
publico y sus especificaciones técnicas, para que sea utilizada de acuerdo con caracteristicas
especificas de la ruta y su demanda.

En cuanto a las acciones realizadas en el marco de MiTransporte enfocadas en la relacion entre
género y transporte, se encuentran los siguientes productos: el andlisis de género del sector
transporte en Costa Rica, el prototipo de parada de autobus género-sensitivaimplementada en
Desamparados, la Encuesta sobre el Transporte Publico con enfoque de género, y la campana
de sensibilizacion llamada “Movamonos Seguras”.

* Andlisis de Género del sector Transporte en Costa Rica (2018): su objetivo era acercarse
a la realidad del sector para conocerlo con mayor detalle. Entre los retos identificados en
el estudio de los cuerpos normativos del pais en materia de transporte, no se ofrecen de
manera explicita elementos de perspectiva de género, lo cual tieneimplicacionesimportantes
en cuanto al diseno de politicas y su puesta en ejecucion, siendo uno de los principales retos
la gestion de la informacion que permita acceder a datos diferenciados por género. Por lo
tanto, en esta materia se concluye que hay una necesidad de transversalizar el enfoque de
género en el dmbito legal y politico de instituciones, organizaciones, y sector privado.

Un elemento que evidencia el andlisis son las brechas en el acceso ala participacion en operacion
de transporte publico y labores de control, principalmente en la asignacion de las concesiones
de taxis, prestacion de servicios especiales, y otros dmbitos del sector. Se evidencia una menor
participacion de mujeres en el sector en todas las esferas (de toma de decision, administrativas,
y operativas). Ejemplo de ello es que en el caso del sector de autobuses de la CANATRANS,
que aglutina el 70% de la flota de buses del pais, de las 8.000 personas choferes solamente
10 son muijeres, reflejando una diferencia desproporcionada en la incorporaciéon de las mujeres
en estas labores. De igual manera, se indica que tampoco hay mucha representacion en otros
dmbitos como mecdnicas, chequeadoras, y lavadoras de autobuses, que tradicionalmente
son consideradas como “labores masculinas”. No obstante, se identificé apertura desde las
camaras y empresas operadoras para la incorporacion de mujeres en estos espacios, sobre
todo los de operacion. Otro de los hallazgos del informe es la predominancia de liderazgos
masculinos, asi como en la actualidad el dominio masculino casi absoluto de los puestos de
mayor poder, e inclusive se observo que resulta ser un espacio muy cerrado para el ejercicio de
liderazgos de parte de mujeres.

Tras la aplicacion de una encuesta a personas usuarias del transporte publico, se resalta que,
a pesar de que ha habido avances en la participacion de las mujeres en la vida publica, en la
sociedad costarricense se siguen reproduciendo dindmicas y estereotipos que posicionan a las
mujeres como las unicas responsables de las labores de cuidado. Esto se refleja en dindmicas
de movilidad particulares, como lo es el caso de la movilidad para el cuidado. Dentro de los



retos que enfrentan las mujeres en su movilidad estdn las infraestructuras y las unidades de
transporte que son disenadas para cuerpos y movimientos estereotipicamente mdas masculinos,
gue no consideran las dindmicas de cuidado, y que tampoco toman en cuenta la diversidad de
cuerpos de otras personas.

En esa misma lineq, la encuesta refleja que quienes mads utilizan el tren o el autobus para
realizar trdmites o quehaceres, realizar compras, u otras labores asociadas al cuidado, son
principalmente mujeres. Ademds, en sus experiencias de movilidad, son las mujeres quienes
senalan percibir y experimentar en mayor medida robos, siniestros viales, y acoso sexual
callejero (principal tipo de violencia en el sector).

El andlisis senala posibles soluciones, desde una perspectiva de género, para mejorar el
transporte publico. Se plantean elementos tales como: capacitacion de choferes en los dmbitos
de servicio y buen trato, mecanismos de prevencién, denuncia y atencion del acoso, asi como
mMaAs espacio para viajar con coches, bolsas y otros elementos que pueden ayudar a mejorar la
experiencia de las mujeres.

* Encuesta sobre el Transporte Publico con enfoque de género (2018): Se consultd a través
de un acercamiento cualitativo y cuantitativo a personas usuarias del transporte publico
en todas sus modalidades sobre los usos diferenciados, las necesidades especificas por
género, y los retos que enfrentan en su movilidad cotidiana.

Dicha encuesta brindd elementos importantes para comprender las dindmicas diferenciadas
por genero. Ejemplo de ello es que la mayoria de las personas que hacen uso del transporte
publico son mujeres (82%) mientras que en el caso de los hombres Unicamente un 69.6% son
usuarios del transporte publico. Otro elemento que se visibilizé gracias a la encuesta fue que el
medio de transporte mas utilizado es principalmente el autobus para ambos géneros, seguido
del taxi formal. En materia de inseguridad, es durante los vigjes y durante las esperas en
paradas del transporte que las personas se sienten mds inseguras.

Otro hallazgo donde se visibilizan las diferencias de género es en el de los elementos que las
personas consideran importantes para tener una mejor experiencia en el transporte publico.
Paralos hombres esimportante mejorar la eficiencia de tiempo en los traslados y el componente
de precios. En el caso de las mujeres se observa una priorizacion de elementos como mds
seguridad, mads accesibilidad para personas con movilidad reducida o que viajan con menores,
asi como mads seguridad contra siniestros. Estos elementos se vinculan con dos aspectos claves
de la movilidad de las mujeres: las violencias que suelen sufrir cotidionamente y la movilidad
del cuidado que implica desplazarse con poblaciones histéricamente excluidas.

La informacion brindada por la Encuesta de percepcion del transporte publico con enfoque de
género brinda insumos importantes para comprender qué elementos pueden apoyar el proceso
de mejorar el transporte publico, de forma que responda a las necesidades diferenciadas de
las poblaciones, y por tanto que a su vez el transporte publico responda a elementos de género
que permitan la accesibilidad, seguridad, y autonomia de las mujeres en sus desplazamientos.

* Prototipo de parada género-sensitiva implementada en Desamparados (2021): Este
proceso se enfocd en la creacidon de un prototipo de parada de bus que respondiera a las
necesidades y vivencias de las personas usuarias, priorizando soluciones que tuvieran en
cuenta elementos que garantizaran la seguridad y autonomia de grupos histéricamente
vulnerados, como en este caso son las mujeres. A partir de un proceso de consulta
participativa se lograron identificar elementos claves para las personas usuarias y se cred
un prototipo que respondiera al proceso.
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* Campana “Movdamonos Seguras” (2021): como parte de estas acciones se generd la
campana "Movdmonos seguras", que impulsaba a las personas que vivian acoso sexual en
el transporte publico a realizar el proceso de denuncia, que a su vez generod procesos de
capacitacion y sensibilizacion para personas de empresas de transporte publico.

Plan Integral de Movilidad Urbana Sostenible para el Area Metropolitana de San José
(PIMUS)

El Plan Integral de Movilidad Urbana Sostenible para el Area Metropolitana de San José
(PIMUS), elaborado por AC&A Global y Gensler, planted soluciones para la movilidad dentro del
drea a partir de diagnodsticos que permitieron comprender los principales retos en materia de
movilidad.

Entre las conclusiones del diagndstico, se senala que la GAM presenta deficiencias en cuanto
a densidad, diversidad, y diseno, elementos claves para determinar cudn sostenible y vivible es
una ciudad. La realidad es una mancha urbana que ha crecido sin una direccion clara desde el
nivel de la planificacion territorial. Por otra parte, la diversidad de usos de suelo que existen en
esta drea refleja un divorcio entre empleos y residencia, por lo tanto, estd ausente la mezcla de
usos, teniendo como efecto que las distancias entre usos sean mds largas y que las personas
deban viajar a otros distritos o cantones para desarrollar sus actividades cotidianas, como por
ejemplo trabajar. Por ultimo, en lo relativo al diseno, se observan retos a nivel de infraestructura
de movilidad, tanto a nivel de movilidad activa como en lo relativo a transporte publico.

Ante este escenario, se plantean, desde el PIMUS, la necesidad de trabajar en varias dareas,
entre ellas: el transporte publico de calidad y la accesibilidad universal, tomando en cuenta
la perspectiva de género. Para el eje de transporte publico de calidad, se identifican acciones
que se consideran urgentes, tales como la integracion del sistema de transporte publico, la
reestructuracion y modernizaciéon del sistema de buses, el tren rapido de pasajeros con una
tarifa integrada, asequible, y con pago electrénico. Otro de los elementos que sugiere este plan
es la promocién de la movilidad electrica.

Eneldmbito delaaccesibilidady género paralamovilidad, se plantean acciones como garantizar
la accesibilidad fisica, funcional, y econdmica para todas las personas habitantes del AMSJ a
través de mejoras de la infraestructura para tener una ciudad caminable, acceso a modos
activos y de transporte publico, y establecimiento de una politica tarifaria incluyente (tarifa
integrada, asequible, y con pago electrénico). También se plantea la necesidad de mejorar la
conectividad de toda el drea, asi como promover la movilidad incluyente y la accesibilidad al
transporte publico desde la perspectiva de género, apostando a generar empleos para mujeres
en el sector del transporte, la creacion de mecanismos financieros que mejoren el grado de
asequibilidad para las mujeres, y la implementacion de unidades reservadas de buses o trenes
para mujeres.

Otros proyectos sobre movilidad eléctrica en Latinoamérica

Las regiones de América Latina y el Caribe cuentan con varios casos de éxito en cuanto a la
electrificacion del transporte publico. Un proyecto que incorpora el componente de género en
procesos de electrificacion del transporte publico es el Plan piloto triciclos eléctricos en San
Juan Comalapa en Guatemala, desarrollado por EuroClima, que buscaba la incorporacion de
este tipo de vehiculo para el traslado de personas pasajeras, asi como, adicionalmente, hubo
donaciones de tuc-tucs para que funcionaran como unidades de carga de residuos dentro del
municipio. Con el objetivo de incorporar el componente de género en el proyecto se identificaron
acciones claves como:




* Lainclusién en los procesos de toma de decision, por medio de la integracion en distintas
reuniones, como por ejemplo las asambleas de personas propietarias de tuc-tucs.

* La generacion de capacidades en materia de movilidad eléctrica, para lo cual se brindaron
capacitaciones técnicas sobre mantenimiento, operacion, y manejo de los tuc-tucs, con tal
de mejorar la percepcion de seguridad y proyeccion entre las mujeres.

* Aumento de la participacion de mujeres, utilizando distintos mecanismos para generar su
presencia en distintos espacios, por ejemplo, la implementacion de entrevistas, grupos de
enfoque, talleres sélo para mujeres.

* Sumar mds mujeres al gremio del transporte.

* Monitoreo y evaluacion de la inclusion de género a lo largo del proyecto.

Este proceso, por lo tanto, no solamente apoya el mejoramiento de las condiciones de vida
de aquellas mujeres que laboran en el sector en distintas escalas, si no que genera mejores
condiciones en el servicio brindado, al incorporar el componente de género en el diseno de
las unidades de tuc-tuc, asi como la creacion de unidades especiales que brindan servicio
a poblaciones histéricamente vulneradas, como personas adultas mayores y personas con
discapacidad.

Otro ejemplo dentro de la regién es el proyecto Movés en Uruguay, cuyo objetivo fue promover
un modelo de transporte eficiente y de bajas emisiones de carbono en Montevideo, a ser
replicado luego en otras zonas urbanas de Uruguay, basado en la mejora de las capacidades
institucionales, el desarrollo de normativas adecuadas, y la implementacién de tecnologias
innovadoras. Para lograr este objetivo se trabajé en cuatro componentes:

°* Marco normativo para un sistema de transporte de bajas emisiones de carbono, que
tuvo como resultado generar una capacidad institucional adecuada y marco regulatorio
adecuados y establecidos para promover opciones de movilidad de bajas emisiones de
carbono, asi como el aumento y mejora del transporte publico.

* Elsegundo componente fue la demostracion de opciones tecnoldgicas en Montevideo, que
tuvo como resultado la adopcion acelerada de vehiculos eléctricos en el transporte urbano.

* El tercer componente se enfoco en el cambio cultural, diseminacion, y replicacion, lo cual
genero politicas innovadoras, desarrolladas para cambiar la conducta de movilidad.

* Y el cuarto componente fue el monitoreo y evaluacion.

Un elemento transversal al proyecto fue la perspectiva de género, la cual se evidencia en
acciones como:

* La realizacion de Diagnosticos Organizacionales con Perspectiva de Género de las
operadoras del transporte publico con el objetivo de identificar las condiciones actuales y
los dmbitos de mejora en sus condiciones laborales.

* La exigencia de que los nuevos buses electricos contaran con elementos que aporten a la
experiencia positiva del servicio y a la convivencia en el transporte publico. Para la compra
de las unidades se solicitaron criterios de género, por ejemplo, unidades que incorporen
piso bajo, aire acondicionado, cdmaras de seguridad, y sistemas que brinden informacion a
quienes vigjan en las unidades

* Seimplementé una campana de sensibilizacion en materia de género en todas las unidades
eléctricas adquiridas en uso del subsidio a la compra de omnibuses (autobuses) eléctricos.

* Por medio de la asociacion con ONU Muijeres, se realizé un taller para desarrollar un plan de
acciéon a la medida para cada empresa con el fin de avanzar en temas de género dentro de
cada una.
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Otro ejemplo es el Transmilenio en Colombia, donde se ha incorporado el componente de
género en distintas escalas, a mencionar:

* Inclusion de la perspectiva de género en los procesos de induccion y reinduccion de las
personas funcionarias de Transmilenio.

* Gestion con las empresas operadoras de la inclusion de los enfoques de género y diferencial
en los procesos de induccion y actualizacion a operadores.

* Prevencidn, atencion y sancion de la violencia contra la mujer en el transporte por medio
de elementos como la campana Me Muevo Segura, y el protocolo para prevenir, atender y
sancionar el acoso que sufren las mujeres en el espacio y el transporte publicos. Como parte
de este componente se ha capacitado a un gran porcentaje de personas colaboradoras
dentro del sistema, para poder activar el protocolo.

* Instalacion de elementos dentro de la infraestructura para garantizar la seguridad de las
personas usuarias, principalmente de las mujeres. Por este motivo se colocaron cdmaras
de seguridad en estaciones priorizadas y cdmaras en los buses troncales, zonales, y de
alimentacion.

* Disenodelaprimeralineadel Transmilenio operada por mujeres denominada la Ruta M Mujer,
con el objetivo de generar puestos de trabajo para las mujeres. Complementariamente se
han generado capacidades en estas conductoras al brindarles capacitaciones en tematicas
como conduccidn segura y preventiva.

En materia de electrificacion del transporte, en Sustainable Mobility for All se identifica como
elemento clave la creacion de politicas publicas, y con el objetivo de que estas tengan una
mirada integral e inclusiva, se senalan los siguientes elementos:

* Generacion de impulso: la creacion de una vision clara sobre el desarrollo de la movilidad
electrica en el contexto especifico, acompanada de una serie de objetivos bien seleccionados
y claros que permitan medir su progreso. En esta linea se realiza un llamado a revisar la
coherencia en el ejercicio de crear la vision, contemplando todos los cambios en las distintas
escalas y sistemas que se requieren para lograr la meta.

* Concientizacion: un relato basado en la informacion transparente y la participacion de
multiples partes interesadas. Se senala la urgencia de trabajar en la comunicacion de
elementos como las ventajas, los desafios persistentes de la movilidad eléctrica, asi como
sus impactos positivos y —de no abordarse— potencialmente negativos, mds alld del sector
del transporte. Dichos procesos de comunicacion se deben enfocar en los distintos grupos
de la sociedad, incorporando en el didlogo a los sectores historicamente vulnerados, como
las mujeres.

* Establecimiento del adecuado marco de politicas: se requiere de una regulacion del
mercado y del fomento de la accion. En este aspecto se aborda la urgencia de tener un
marco regulatorio y de politicas que sea adecuado para autorizar y estimular la venta y el
uso de todo tipo de medios de transporte eléctrico, asi como para establecer incentivos y
apoyar la provision de instalaciones de carga, espacios, y servicios. Se senala la importancia
de que, en este cambio de la movilidad, se desarrollen planes de apoyo, como planes de
capacitacion y recapacitacion, para ayudar a las personas trabajadoras a adaptarse a sus
nuevos roles, independientemente del género.

* Integracion de la movilidad y la politica energética para beneficio mutuo: esto resalta cémo
ambos elementos deben ir de la mano, ya que la movilidad electrica trae consigo retos en lo
relativo a la demanda y suministro de electricidad, y por lo tanto a la producciéon de energia
renovable.

* Proyectos piloto: se senala la importancia de la articulacion estratégica en el contexto para
que el plan piloto se dé de la mejor forma, asi como se resalta la importancia de este tipo



de ejercicios en la busqueda de datos que apoyen el proceso de la creacion de politicas y
soluciones en materia de movilidad electrica.

* Fortalecimientodelas capacidades eintercambio de experiencias: Apostar porelintercambio
de experiencias y mejores prdcticas sobre cuestiones técnicas y relativas a las politicas y
estrategias en todos los niveles.

*  Mecanismos de financiamiento y modelos comerciales adecuados al proposito y al contexto.

Al ser relativamente reciente la transicion hacia la movilidad electrica, no se encuentran
muchas investigaciones de buenas prdcticas con perspectiva de género, sin embargo, si se
han generado documentos en relacion con buenas prdcticas en relacion a la incorporacion
laboral de las mujeres al transporte publico. Estos elementos serdn importantes a tener en
consideraciéon para el mapa de ruta de la movilidad eléctrica en nuestro pais.

La Unidén Internacional de Transporte Publico (2017) sistematizd y analizdé buenas prdcticas
en mas de 20 empresas proveedoras de transporte publico en Europa. Entre las principales
dreas de mejora se identificaron las politicas de contratacion, la formacion y las oportunidades
de carrera de las mujeres, la conciliacion de la vida laboral y social, la salud y la seguridad en
el trabajo, la igualdad salarial, la cultura del trabajo, y los estereotipos de género y la politica
empresarial.
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PREDISENO

Analisis del marco politico y legal

Para la contextualizacion del presente plan piloto, se aprovecharon los esfuerzos realizados
en el Informe de condiciones de linea base de los servicios de transporte publico de bus en
el Gran Area Metropolitana, realizado bajo la ejecucién de Fundacién CRUSA por Steinvorth,
Ay Quesada, Q. (2022). Adicionalmente, se consideraron normativas y oficios especificos en
materia de regulacion del servicio de taxis en el Aeropuerto Internacional Juan Santamaria.

Para el andlisis se contemplaron los siguientes documentos:

* Plan Nacional de Descarbonizacion 2018-2050.

* Plan Nacional de Transporte Eléctrico 2018-2030.

* Politica Nacional para la Igualdad Efectiva entre Mujeres y Hombres.

* Politica para la Igualdad de Género de la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos.

* Programa para un Sistema Integrado de Transporte Publico Masivo para la Gran Area
Metropolitana 2020-2035 (SITGAM).

* Ley N°3503 Ley Reguladora del Transporte Remunerado de Personas en Vehiculos
Automotores.

* Ley N°9518 Ley de Incentivos y Promocion al Transporte Eléctrico y sus reformas.

* Ley N°3877 Contra el acoso sexual callejero en espacios publicos o de acceso publico.

* Ley N'7593 Ley de la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos.

* LeyN*7969 Ley Reguladora del Servicio Publico de Transporte Remunerado de Personas en
Vehiculos en la Modalidad Taxi.

* Decreto N°35985 Reglamento del primer procedimiento abreviado de taxis, de la base de
operacion del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria.

* Convencion sobre Eliminacion de Todas las Formas de Discriminacion contra la Mujer
(CEDAW).

* Oficio CTP-DE-OF-0236-2022 Solicitud de criterio legal para el proyecto “Acelerando la
transicion al transporte publico eléctrico en la Gran Area Metropolitana de Costa Rica”.

* Oficio DE-0151-2022 Criterio legal con respecto al Proyecto “Acelerando la transicion al
transporte publico eléctrico en la GAM de Costa Rica” piloto de taxis eléctricos en base
aeropuerto.

Plan Nacional de Descarbonizacion 2018-2050
Steinvorth, Ay Quesada, Q. (2022) indicaron que el Plan Nacional de Descarbonizacion 2018-
2050 cuenta con 3 metas principales a cumplir en diversos periodos de tiempo:

°* En 2035 el 30% de la flota de transporte publico serd cero emisiones y el Tren Eléctrico de
Pasajeros operard de forma 100% eléctrica.

* En 2050 el sistema de transporte publico (Autobuses, Taxis, Tren Eléctrico de Pasajeros),
operard en forma integrada y sustituird al automaovil particular como la primera opcion de
movilidad para la poblaciéon en la GAM.

* En el 2050 el 85% de la flota de transporte publico serd cero emisiones (Steinvorth. Ay
Quesada, Q., 2022).

Para lograr estas metas, Steinvorth, Ay Quesada, Q. (2022) indicaron los plazos claves en los
que se deben implementar las acciones para llegar a la descarbonizacion:

* Periodo 2019-202¢2: identificar y evaluar las mejores opciones para electrificar la flota de
taxis, analizar las implicaciones del esquema tarifario e identificar mejoras para facilitar
adopcion de tecnologia en taxis, identificar esquema de financiamiento para facilitar



renovacion de flota de taxis, disenar un programa piloto para la electrificacion de los taxis,
masificar planes de financiamiento y seguros favorables para la compra de vehiculos cero
emisiones, incluyendo para usos comerciales (por ejemplo, taxis) e instalar centros de
recarga rdpida distribuidos en todo el pais.

Periodo 2023-2030: profundizar la modernizacion del transporte publico, implementar un
plan transformativo para escalar la adopciéon del transporte publico urbano cero emisiones,
intensificar acciones en movilidad sostenible, innovar y crear capacidades de integracion y
gestion para un sistema intermodal de calidad, explorar la creacion de una Autoridad de
Transporte Urbana, y disenar e implementar una estrategia de financiamiento a escala,
aprovechando liderazgo internacional en descarbonizacion y transporte sostenible para la
consolidacion de fondos para las acciones disruptivas en transporte cero emisiones.
Periodo2031-2050: Consolidarlosmodelos de ciudadesresilientesy orientadas a ceroemisiones:
compactas, orientadas al transporte publico, y a usos no-motorizados, desplegar proyectos
cero emisiones en transporte publico (autobuses y taxis) y movilidad compartida, adaptarse a
retos demogrdficos (considerar las implicaciones de tener una poblacion que envejece y requiere
modalidades especificas de transporte) y ejecutar el plan con flexibilidad ante nuevos modelos
de negocio y otros cambios disruptivos (Steinvorth, Ay Quesada, Q., 2022).

Plan Nacional de Transporte Eléctrico 2018-2030

Este plan pais propone una manera de orientarlas metas del Plan Nacional de Descarbonizacion
2018-2050 vy las leyes de promocion de la movilidad electrica hacia objetivos concretos que se
deben intentar alcanzar en el sector transporte. Steinvorth, Ay Quesada, Q. (2022) mencionan
que “para lograr este objetivo se describen tres sectores estratégicos: el transporte privado,
el transporte institucional y el transporte publico”. Adicionalmente, se hizo un resumen de las
acciones claves que se deben ejecutar:

La sustitucion de unidades, basada en andlisis financieros que incorporen las distancias
recorridas, gastos de mantenimiento, y consumos energeticos.

La realizacion de proyectos piloto que permitan generar informacion y demostrar los
beneficios de este tipo de movilidad.

El establecimiento de alianzas publico-privadas para el mejor desarrollo de un transporte
publico electrificado.

Crear el entorno habilitante para que las concesiones para el transporte publico en
modalidad taxi incorporen el reemplazo por unidades eléctricas.

La implementacion del tren eléctrico de pasajeros.

La definicion de tarifas de servicio de transporte publico y de suministro eléctrico que utilizan
los vehiculos de transporte publico (Steinvorth. Ay Quesada, Q., 2022).

Politica Nacional para la Igualdad Efectiva entre Mujeres y Hombres
En materia de género, en el informe referenciado las personas autoras mencionaron:

En el caso de la Politica Nacional de Igualdad de Género Unicamente se aborda esta temdtica
bajo el eje 3, el cual habla de fortalecer la autonomia econdmica de las mujeres mediante el
empleoinclusivodecalidadyeluso,accesoycontrolaingresos, recursosy beneficios, reduciendo
la desigualdad en la distribucion de la riqueza del pais y, considerando la corresponsabilidad
social de los cuidados como eje de empoderamiento econdmico en todas las regiones y zonas.
En este eje se plantea como resultado esperado para el ano 2030, para el cual se espera
que mds mujeres tengan acceso a recursos productivos, servicios financieros integrales,
infraestructura, transporte y ordenamiento urbano, tecnologia e innovacion, que aumentan
sus posibilidades de movilidad social y desarrollo empresarial, en todas las regiones y zonas.
Esto evidencia una urgencia de incorporar el componente de genero en futuros instrumentos
normativos del sector transporte, especialmente al considerar los retos que estas usuarias
experimentan en sus desplazamientos cotidianos (Steinvorth, A. y Quesada, Q., 2022).
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Politica para la Igualdad de Género de la Autoridad Reguladora de los Servicios Piblicos
Con respecto a la Politica para la Igualdad de Género de la ARESEP, las personas autoras
detallaron:

Surge a partir del reconocimiento de las brechas existentes en el pais en materia de acceso
a servicios publicos, buscando la reducciéon de todas las formas de discriminacion basadas
en género y contribuir, desde la regulacion de los servicios publicos, a la construccion de una
sociedad mds justa y equitativa para hombres y mujeres en el pais.

El objetivo de esta politica consiste en desarrollar acciones estratégicas que impulsen la
disminucion de las brechas de género inmersas en los servicios publicos regulados por
ARESEP y la transversalizacion del enfoque de género en el funcionamiento institucional,
de conformidad con la Politica Nacional para la Igualdad Efectiva entre Mujeres y Hombres
(PIEG 2018-2030) y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), por este motivo la politica
estd dirigida a todas las personas usuarias de servicios publicos, incluido el transporte
publico (Steinvorth, A. y Quesada, Q., 2022).

Programa para un Sistema Integrado de Transporte Publico Masivo para la Gran Area
Metropolitana (SITGAM 2020-2035)

Relacionado al Programa para un Sistema Integrado de Transporte Publico Masivo para la
GAM (SITGAM 2020-2035), se destaco que:

Busca la integracion de proyectos e iniciativas asociadas con movilidad y transporte publico
desde la escala regional, la escala metropolitana, la escala intersectorial y la escala local,
haciendo énfasis en la mejora de la experiencia de las personas usuarias, el desarrollo
urbano orientado al transporte publico y la sostenibilidad con horizonte al 2035.

El Programa apunta a la implementacion de estrategias de coordinacion que incluyan la
integracion operacional, laintegracion fisica, la multimodalidad, el acceso alainformacion, la
construcciéon de infraestructura necesariay la generacion de una propuesta de gobernanza
para consolidar un Sistema Integrado de Transporte Publico Masivo. Como parte de su
marco estratégico y entendimiento de la problemdtica, se alinea explicitamente con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, el Acuerdo de Paris y la Nueva Agenda Urbana.

Dentro del SITGAM un eje transversal es el Enfoque de Género en la movilidad, visibilizando
la importancia de incorporar este componente en los distintos dmbitos de esta temdatica,
desde la formulacion de politicas publicas hasta el diseno de los servicios que se proveen.
Esta importancia, como plantea el documento, parte del reconocimiento de las condiciones
diferenciadas que experimentan las mujeres y ninas en sus experiencias urbanas, y cémo
esto afecta su acceso a bienes y servicios y, por ende, todas las esferas de sus vidas. Esto
se confirma mediante el principio de accesibilidad e inclusividad que se propone para el
sistema (Steinvorth, A. y Quesada, Q., 2022).

Ley N27142 Promocién de la igualdad social de la mujer
La ley mencionada, de acuerdo con el documento en cuestion:

1. Senalaen el articulo 1 que es obligacion del Estado promover y garantizar la igualdad de
derechos entre hombres y mujeres en los campos politico, econdmico, social y cultural, y en
el articulo 2 senala que, por lo tanto, los poderes e instituciones del Estado estdn obligados
a velar porque la mujer no sufra discriminacion alguna por razén de su género y que goce
de iguales derechos que los hombres, cualquiera que sea su estado civil, en toda esfera
politica, econdmica, social y cultural.

2. Ante esto se senala como una obligacion estatal el mejoramiento de los servicios publicos
y privados, dentro de los que se encuentra el transporte publico. También se senala que el
Estado promoverd la creacion y el desarrollo de programas y servicios dirigidos a facilitar la



participacion plena de la mujer, asi como el Estado generard mecanismos para protegery
reaccionar en contra de la violencia de género (Steinvorth, A.y Quesada, Q., 2022).

Ley N°3503 Ley Reguladora del Transporte Remunerado de Personas en Vehiculos

Automotores

En cuanto a la Ley Reguladora del Transporte Remunerado de Personas en Vehiculos

Automotores, se destaco que:

* Define en su alcance el transporte remunerado de personas en vehiculos automotores
colectivos, excepto los automoviles de servicio de taxi regulado en otra ley, que se lleva a
cabo por calles, carreteras y caminos dentro del territorio nacional, es un servicio publico
regulado, controlado y vigilado por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes. Esta es la
principal ley que regula por ende el transporte publico en modalidad autobus. Establece que
estos servicios podrdan ser brindados por el Estado en forma directa o por medio de otras
instituciones publicas o bien brindando concesiones al sector privado para su explotacion.

* Dicha ley ademds establece las facultades para el MOPT y la ARESEP, brinda los requisitos
para la explotacion del servicio de transporte remunerado de personas en vehiculos
automotores, la licitacion y adjudicacidn de concesiones, asi como otros aspectos tecnicos
que se abordardn en otra seccién de este documento (Steinvorth, A. y Quesada, Q., 2022).

Ley N°9518 Ley de Incentivos y Promocion al Transporte Eléctrico y sus reformas

Se destacd, en la obra de Steinvorth, A. y Quesada, Q. (2022) que:

La Ley de incentivos y promocién para el transporte eléctrico tiene como objetivo crear el
marco normativo para regular la promocion del transporte eléctrico en el pais y fortalecer las
politicas publicas para incentivar su uso dentro del sector publico y en la ciudadania en general.
Al mismo tiempo declara la electrificacion del transporte, tanto el publico como el privado, de
interés publico. La ley establece competencias institucionales alrededor del transporte eléctrico,
incentivos fiscales, obligaciones de las instituciones publicas y para las empresas operadoras y
aspectos relacionados con el financiamiento que serdn presentadas en las siguientes secciones
de este documento.

De especial importancia su articulo 28, donde estipula que “el Plan Nacional de Transporte
Electrico establecerd el programa para gue la flota vehicular de autobuses concesionado en
el pais realice, de forma paulating, la sustitucion a vehiculos eléctricos, con previa autorizacion
técnica y legal del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT), de conformidad con
viabilidad financiera y cuando las condiciones de las rutas de autobuses lo permitan. Para
ello, el Plan Nacional de Transporte Eléctrico deberd proyectar el reemplazo de la flota de
autobuses, al menos cada dos anos, con una meta dentro de este periodo no menor del cinco
por ciento (5%)" (Steinvorth, A. y Quesada, Q., 2022).

Ley N°9877 Contra el acoso sexual callejero en espacios publicos o de acceso publico

Steinvorth, A. y Quesada, Q. (2022) analizaron que:

1. Esta ley consiste en un esfuerzo fundamental para el combate de la violencia de género
puesto que tiene como objetivo garantizar eligual derecho, a todas las personas, de transitar
o permanecer libres de acoso sexual en espacios publicos, en espacios privados de acceso
publico y en medios de transporte remunerado de personas, ya sean publicos o privados.
Esto se procura estableciendo medidas para preveniry sancionar esta expresion de violencia
y discriminaciéon sexual que atentan contra la dignidad y seguridad de las personas.

2. Un elemento importante relacionado al transporte es que la ley puntualiza que, durante
la labor policial de atencion a la denuncia, las personas encargadas de las empresas
operadoras de transporte deberdn brindar total colaboracion a los cuerpos de policia, en la
identificacion de su clientela y del personal a su cargo. Esto tiene el objetivo de ayudar a las
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victimas de acoso sexual callejero en la identificacion de las presuntas personas acosadoras.
Sin embargo, a la fecha en Costa Rica, aun no se disponen de mecanismos claros para la
atencién de las situaciones de acoso dentro del transporte publico, a diferencia de otras
experiencias latinoamericanas que han desarrollado protocolos de accién, como Ecuador,
México, y Colombia (Steinvorth, A. y Quesada, Q., 2022).

Ley N°7593 Ley de la Autoridad Reguladora de los Servicios Pablicos

Enlo que se refiere a temas ambientales generales y a aspectos tarifarios de los servicios por el
modo taxi, la ley establece los objetivos y funciones de la ARESEP, concretamente relacionados
a la fijacion de tarifas. Especificamente, en su Articulo 4, la norma establece los objetivos
fundamentales de la Autoridad Reguladora, dentro de los cuales se contemplan la armonizacion
de los intereses de las personas consumidoras, las personas usuarias, y quienes prestan los
servicios particulares, ademds de establecer y regular las tarifas de forma tal que exista una
garantia en el equilibrio financiero y los intereses de las partes. En su Articulo S, por otra parte,
se menciona que la funcion de ARESEP es el establecimiento y regulacion de tarifas, por lo que
en su inciso f) se reconoce como servicio publico el transporte remunerado de personas, que
incluye el servicio de taxi. En ultima instancia, en su Articulo 31 se reconoce que, para las tarifas,
se toman en cuenta los criterios de equidad social, sostenibilidad ambiental, conservacion de
energia, y eficiencia econdmica, ademds de las estructuras productivas de cada una de las
actividades. Dicha regulacion es esencial en la fijacion de tarifas para la operacion del servicio
de taxi, relevante para el caso concreto.

Ley N°7969 Ley Reguladora del Servicio Pablico de Transporte Remunerado de Personas en
Vehiculos en la Modalidad Taxi

La ley supra citada se distingue por dos elementos generales, la introduccién de conceptos
claves asociados al servicio de transporte publico y las modalidades mediante las cuales se
puede ejercer, dentro de las cuales se resaltan aquellas inherentes a la naturaleza del plan
piloto a ser implementado. La norma es clara en su distincion de conceptos resaltados en el
Articulo 1, donde prevalecen como principales adiciones al marco juridico las nociones de “base
de operacion’, donde se dibuja, via reglamento, el drea geogrdafica dentro de la cual se autoriza
el servicio, y “base de operacion especial’, que se refiere a la zona geogrdafica dentro de puertos,
aeropuertos, y otros sitios turisticos donde exista un reglamento especial. El Articulo 2, por su
parte, reafirma la posibilidad de que varias personas concesionarias puedan unirse bajo la
figura de una misma persona juridica. Cabe destacar que los vehiculos pueden ser propios o
arrendados mediante la figura del leasing.

En concordancia con el Articulo 29 inciso 1) del cuerpo normativo, entre los aspectos que resultan
esenciales para el proyecto, el Consejo de Transporte Publico determina la cantidad estipulada
para concesiones administrativas segun los estudios de oferta y demanda. Entre los requisitos,
resulta esencial poseer una licencia para conducir de tipo Cl1 al dia. Las concesiones otorgadas
a bases de operaciones especiales con fines turisticos deben adherirse, como fue mencionado
con anterioridad, a su propio reglamento especial, por lo que es aplicable la norma general
que sea emitida por la entidad correspondiente. La horma es una concesién por persona, por
vehiculo. Resulta indispensable senalar, dentro de los criterios relevantes para el empleo del
plan piloto en su fase operativa, que los derechos de la concesion no son transferibles y no se
comparten sin autorizacion del CTP. Sin embargo, los derechos pueden cederse o modificarse
con previa autorizacion del Consejo.

Lanormativa comprende tres métodos principales para el financiamiento: la garantia prendaria,
el leasing financiero, y el fideicomiso. No obstante, se centra en las dos opciones iniciales para
profundizar en su naturaleza. El Articulo 44 establece la garantia prendaria y destaca que es



aplicable para vehiculos nuevos exonerados, y aplica Unicamente para la adquisicion original.
Debe destacarse que en caso de que el vehiculo se remate antes de cumplir los cuatro anos, la
persona adquirente debe amortizar las obligaciones de impuestos que hayan sido exoneradas,
asi como la pérdida de la concesion. La manera de implementacion para el plan piloto se
analizard en una seccion posterior de este informe.

Por su parte, el Articulo 45 reconoce la figura del leasing financiero (también denominado
alquiler con opcién de compra) para la adquisicion de vehiculos nuevos. En dicho escenario el
derecho a exoneracion debe hacerse mediante solicitud contractual exclusiva para el servicio
de taxi. Elincumplimiento antes de los cuatro anos contempla el fin de la concesion, y la empresa
debe asumir la parte no amortizada de los impuestos exonerados.

El Articulo 46 establece otros mecanismos, como las pdlizas y el fideicomiso, como aportes
voluntarios para solventar las perdidas de entidades financieras al momento de adquirir el
vehiculo y prestar el servicio.

En materia de exoneraciones, la ley contempla en su Articulo 60 dos posibles exoneraciones,
del 60% y del 100%. La exoneracion del 60%, por un lado, de los aranceles asociados,
corresponde para la adquisicion de vehiculos nuevos. La exoneracion del 100%, por otro lado,
es aplicable a los vehiculos nuevos eléctricos o que funcionan con Gas LP u otra energia limpia.
Las exoneraciones se pueden renovar una vez cada cuatro anos al igual que la sustitucion del
vehiculo, y Unicamente por concesion personal, siempre y cuando la persona beneficiaria se
mantenga brindando el servicio permitido.

Decreto N°35985 Reglamento del primer procedimiento abreviado de taxis, de la base de
operacion del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria

Elreglamento establece una serie de lineamientos que puntualizan los pardmetros de operacion
especificos para los taxis que operan en el aeropuerto. En cuanto al tipo de vehiculo que puede
operar, el Articulo menciona que se debe contar con 60 vehiculos de tipo seddn, 30 microbuses
y 10 vehiculos de transporte para personas con discapacidad que puedan ser rurales. Por lo
tanto, la normativa excluye vehiculos rurales en condiciones de operacion que no incluyan
modificaciones para personas con discapacidad.

Por otra parte, en el reglamento se establecen los criterios técnicos con los que deben cumplir
todos los vehiculos que formen parte de esta base de operacion. Los detalles se resumieron a
continuacion:

Ser de color naranja, siguiendo el cédigo R249 V114 AlS.

Contar con parquimetro.

Motor de 45 kW.

Los sedanes deben poder transportar S pasajeros y las microbuses de 9 a 15.

Aire acondicionado.

Dispositivos de seguridad.

RGNSV

Convencion sobre Eliminacion de Todas las Formas de Discriminacion contra la Mujer
(CEDAW)

El Ultimo aporte tomado del Informe de condiciones de linea base de los servicios de transporte
publico de bus en la Gran Area Metropolitana fue con respecto a esta convencién, donde fue
analizado que:

Desde el ano 1985, Costa Rica ratificd la Convencidon sobre Eliminacidon de Todas las Formas
de Discriminacion contra la Mujer (CEDAW) y con ello su compromiso en la lucha contra la
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discriminaciéon de mujeres y ninas, asi como su apoyo para garantizar el pleno desarrollo y
avance de las mujeres para que puedan ejercer y disfrutar de sus derechos humanos y
libertades fundamentales.

Con miras a esto uno de los puntos que senala esta convencion es la obligacion del estado de
garantizar que las mujeres gocen de condiciones de vida adecuadas en esferas como vivienda,
abastecimiento de agua y transporte (Steinvorth, A. y Quesada, Q., 2022).

Oficio CTP-DE-OF-0236-2022 Solicitud de criterio legal para el proyecto “Acelerando la
transicién al transporte publico eléctrico en la Gran Area Metropolitana de Costa Rica”
Basdndose en las normativas expuestas previamente y un oficio adicional presentado por la
Direccion de Energia del MINAE, en el que se consultd acerca del procedimiento a seguir para
la puesta en marcha, el CTP indicd las consideraciones a tomar en cuenta para que fuera
viable ejecutar el piloto en el marco de la legislacién costarricense por medio de un oficio. Las
indicaciones de la institucion fueron que los VEs pertenecientes al proyecto deben cumplir con
las caracteristicas técnicas expuestas en el Decreto N°35985. Una consideracion adicional
senalada por el Consejo fue la importancia de que debe estar a nombre de la persona
concesionaria, descartando la posibilidad de una adquisicion directa por parte de las agencias
implementadoras de proyectos. Para la puesta en marcha, se debe realizar el proceso de
cambio de unidad para poder verificar que las disposiciones técnicas, legales y contractuales
mencionadas fueron cumplidas efectivamente.

Criterio DE-0151-2022: Criterio legal con respecto al Proyecto “Acelerando la transicién
al transporte publico eléctrico en la GAM de Costa Rica” piloto de taxis eléctricos en base
aeropuerto

Debido al diseno original del piloto, en el cual se contemplaba un modo de operacion que
involucraba la rotacion de vehiculos, se requirio presentarle la informacion recopilada al
PNUMA, con el fin de conseguir la aprobacion de los ajustes necesarios para implementar la
iniciativa. Para esa comunicacion, la Direccion de Energia del MINAE informd a la entidad de las
normativas mencionadas previamente, pues impedian que el piloto pudiera ser ejecutado dada
la estructura actual, por medio de un criterio legal. Por lo tanto, en el documento se propuso
una nueva estrategia que permitiria llevar adelante el proceso de diseno e implementacion.

La propuesta se realizé en torno a un mecanismo financiero viable: que la adquisicion de los
vehiculos sea realizada por las personas concesionarias y que Fundacion CRUSA cubra el costo
diferencial entre un vehiculo tradicional de combustion interna utilizado en la actualidad en la
base de operaciéon y la alternativa electrica propuesta para el piloto. Dentro de los beneficios
identificados se menciond el hecho de que facilitaria el escalamiento al contemplar que el VE ya
se encontraria a titulo de la persona concesionaria. Sin embargo, en este nuevo planteamiento
los principales desafios serian que, para poder realizar la adquisicion, tambien se debe tomar
en cuenta la capacidad de pago del concesionario y que los VEs deben ser importados.
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ESTUDIOS DE MERCADO

Vehiculos eléctricos

Criterios de descarte

Con base en lo definido, al analizar las normativas vigentes y los criterios minimos necesarios
para la operacion adecuada de VEs como taxis del aeropuerto, en la Tabla 1 se realizé un
resumen de los criterios para la delimitacion de las opciones de VEs disponibles en el mercado
costarricense y se clasificaron segun su tipo.

Tabla 1. Lista de criterios de descarte de VEs.

Nunorer? de Tipo de criterio Descripcion
criterio

1 Normativo Motor de al menos 45 kW

2 Normativo Capacidad de 5 personas en vehiculos de tipo seddn

3 Normativo Capacidad de 9 a 15 personas en vehiculos de tipo van/
microbus

4 Normativo Los vehiculos solo pueden estar inscritos como tipo

seddn y van/microbus
S Financiero Precio de lista menor a $50 000
6 Técnico Interfaz de usuario en inglés o espanol
Técnico Espacio de almacenamiento en el maletero superior a

340 litros

Esta lista de criterios fue aplicada a una lista de los vehiculos eléctricos que fueron importados
por empresas privadas con representacion en el pais. El corte se realizd en 2022, sin embargo,
no se menciona con exactitud la fecha (MINAE, 2022). El estudio fue utilizado como punto de
partida para tener en cuenta los vehiculos eléctricos que han sido importados al pais y que
era posible que aun estuvieran disponibles en el mercado costarricense, esto con el objetivo
de determinar los modelos que se podrian utilizar en el plan piloto de taxis. Los vehiculos
analizados, dejando de lado los que no se encuentran disponibles, fueron:

* Aion S: cumple con los criterios

* AionV70: descartado por criterios 4y 6

* Aion V Plus: Descartado por criterios 4, Sy 6.

* Aion Y70: Descartado por criterios 4y 6.

* Aion Y80: Descartado por criterios 4y 6.

* Aiways US: Descartado por criterio 4.

* Audi E-Tron S: Descartado por criterios 4y S.

* Audi E-Tron 50: Descartado por criterios 4y S.

°* BMW: iX3 Inspiring: Descartado por criterios 4y S.
° BMW: iX Atelier: Descartado por criterios 4y S.

* BYD M3: Descartado por criterio 3.

* BYD T3: Descartado por criterio 3.

* BYD Tang: Descartado por criterios 4y S.

* BYD Yuan EV535: Descartado por criterios 4 y 5.
° BYD S1Pro GS: Descartado por criterio 4.

* BYD S1Pro GL: Descartado por criterio 4.
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° BYD D1: Cumple con los criterios.

* DFSK Seres 3: Descartado por criterio 4.

* Geely Farizon E200: Descartado por criterio 3.

* Geely Farizon E6: Descartado por criterio 3.

* Hyundai loniq: No disponible.

* Hyundai Kona Limited: Descartado por criterio 4.
* Hyundai Kona Prestige: Descartado por criterio 4.
* JAC e-JS1: Descartado por criterio 7.

* JAC e-JS4: Descartado por criterio 4.

* JAC e-J7: Cumple con los criterios.

* Jaguar I-Pace: Descartado por criterios 4y 5.

* Lexus UX 300e: Descartado por criterios 4y 5.

* Maxus EV30: Descartado por criterio 3.

* Maxus Euniq 6: Descartado por criterios 4y 5.

°* MG ZS EV: Descartado por criterio 4.

* Nissan Leaf: Cumple con los criterios:

* Volvo XC40 P8: Descartado por criterios 4y 5.

* Volvo C40 P8: Descartado por criterios 4y S.

* Xpeng G3i: Descartado por criterio 4.

Con base en la lista anterior, se puede apreciar que la gran mayoria de la oferta de los vehiculos
eléctricos en Costa Rica se orienta hacia los vehiculos tipo SUV. Este fendmeno no es algo
particular del pais, sino que, de acuerdo con la Agencia Internacional de Energia, la tendencia
hacia los SUV es cada vez mayor a nivel mundial, esto sin discernir segun el tipo de motor. Esta
es un limitante importante debido a que, como fue recalcado previamente, los vehiculos que
se pueden registrar para operar como taxis en el pais segun la normativa vigente son de tipo
seddn, dejando por fuera una gran cantidad de VEs que si cumplen los demds criterios.

Por esta razén, a partir de esta etapa de filtrado, se logré delimitar la totalidad de la muestra
y se redujo a las siguientes opciones: BYD DI, JAC e-J7, AION S y Nissan Leaf. Este Ultimo, a
pesar de ser uno de tipo hatchback, aparece bajo la clasificacion de seddn/hatchback en el
Registro Nacional de Costa Rica, mientras que los SUV o Crossover se registran como Todo
Terreno. Se realizé un andlisis técnico adicional para los vehiculos mencionados, con el fin de
garantizar ciertos aspectos asociados al desempeno del vehiculo durante este piloto.

Sin embargo, posterior a que esta situacion se expuso a las personas concesionarias del
Aeropuerto Internacional Juan Santamaria, ellos indicaron su predileccion por el vehiculo
Aion S. Entre los motivos de esa seleccién, se citaron aspectos financieros (menor costo de
adquisicion del Aion S frente las otras opciones) y técnicos (mayor espacio en el maletero y
mayor autonomia). Por esta razon, se reevalud la posibilidad de incluir este vehiculo dentro de
las posibilidades del piloto. Dado que la Unica razén por la que se habia descartado este vehiculo
era el idioma, se tomdé la decision de conversar con la agencia distribuidora para buscar alguna
solucion a esta situacion. Después de varias reuniones se logro conseguir el compromiso de la
agencia en dar soporte a las personas concesionarias, entregar un manual en espanol, en caso
de que el vehiculo fuera seleccionado para el piloto. Solventado este tema, se tomo la decision
de levantar el requisito de idioma para el vehiculo Aion S.
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Analisis técnico y aspectos de venta
Como se menciond previamente, el andlisis técnico de los vehiculos permite proyectar el
comportamiento que tendrdn una vez se dé la puesta en marcha del plan piloto.

Las variables electromecdnicas como la capacidad de la bateria, el torque de salida, la
autonomia, la potencia de salida, la eficiencia, la regeneracion de frenado, la traccion, y la
capacidad de carga son aspectos fundamentales a la hora de caracterizar el vehiculo. La Tabla
2 muestra de manera resumida las principales caracteristicas de interés del Nissan Leafy del
Aion S.

Tabla 2. Especificaciones técnicas de interés del Nissan Leaf y del Aion S.
Fuente: Agencia Datsun y Agencia EVE

Variable Nissan Leaf Aion S
Capacidad de bateria 40 kWh 49.4 kWh
Torque de salida 320 Nm 225 Nm
Autonomia 389 km (Ciclo WLTP) 460 km (Ciclo NEDC)
Potencia de salida 110 kW 100 kWh
Eficiencia 21.2 kWh/100 km No reportada
Traccion delantera 4x2 AxP

La capacidad de la bateria es un pardmetro que va directamente ligado con la autonomia que
puede alcanzar el vehiculo, aunque esta relacion no es completamente lineal. Por ejemplo, en
VEs de gran tamano una bateria con gran capacidad no necesariamente significard que tendrd
mayor autonomia que un VE de menor tamano y con una bateria mds pequena. Sin embargo,
si es correcto indicar que en un VE que tenga dos posibles tamanos de bateria, la de mayor
capacidad podrd entregar mds autonomia. Se debe tener claro que, aunque el fabricante
estime una autonomia definida, esta distancia estd asociada a un ciclo artificial de conduccion
y en condiciones reales esta autonomia se verd afectada por la forma de conduccion y de la
topografia de las rutas que se recorran.

Ademds, aspectos constructivos del motor como el torque y la potencia tienen una influencia
importante en el desempeno en carretera. El torque corresponde a la fuerza de empuje del
motor en el eje de salida, mientras que la potencia se asocia mds a la velocidad que podria
desarrollar el motor. Estas dos caracteristicas se conjugan en una tercera caracteristica de
gran relevancia: la eficiencia eléctrica. Entre menor sea esta magnitud, dada en kWh/100 km,
el vehiculo requerird, en promedio, de menos energia eléctrica para recorrer distancias.

Elsoporte que puedabrindariaagenciaal paisen casode posibles danos, junto conlos costos que
tengan los mantenimientos preventivos y correctivos, son aspectos que deben ser tomados en
cuenta para delimitar aun mads el estudio. Por esto, se recomienda que, dada la gran diversidad
de aspectos, se pueda negociar con cada distribuidora los pagquetes de mantenimiento que se
hacen a cada vehiculo. Para el piloto, se recomienda que estos mantenimientos se hagan como
maximo cada 20mil kildmetros.
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Cargadores

Con el fin de identificar los dispositivos de carga que podrdn ser considerados para la
implementacién del plan piloto, se realizd un estudio de mercado en el que se detallaron
las alternativas que ofrecen las empresas vendedoras de estos equipos en Costa Rica. Las
empresas contactadas fueron Schneider Electric, Sumatel, Smartmd, Top Energy, y CFS.
Adicionalmente, se hizo una busqueda web de las opciones ofrecidas por CREV. Otros casos,
como los de la marca ELCO, no se consideraron debido a que se le dio prioridad a dispositivos
que cuenten con certificaciones y protecciones, con el fin de garantizar su capacidad de operar
en condiciones climdticas como las que se enfrentardn al estar colocados a la intemperie en
el aeropuerto. En algunos casos, los dispositivos ofrecidos por distintas empresas fueron los
mismos, y la informacion recopilada permitié conocer los modelos ofrecidos, sus respectivas
potencias, tipos de activacion, proteccion, certificaciones, entre otras consideraciones. En esta
seccion se elabord un resumen de esta informacion mencionada previamente. Adicionalmente,
la Tabla 3 muestra toda la informacion recopilada.

La empresa Schneider Electric unicamente ofrecidé la alternativa del Smart Wallbox de su
propia marca. Algunas consideraciones adicionales que menciono el proveedor fueron que la
empresa brinda soporte comercial a la linea EVIink, a la cual pertenece este modelo, y que estd
capacitada para suministrar reparacion o reemplazo de partes. Incluido en la oferta mostrada
se encuentra también un cable de carga EVIink monofdsico con conectores Tly T2.

Adicionalmente, en la Tabla 3 se puede apreciar el cargador ofrecido por la empresa Sumatel.
El cargador ofrecido fue de la marca Setec. El precio dado incluyd la capacitacion de uso
del dispositivo y dos cables. Al analizar este caso, se determind que este cargador es una
alternativa de carga en DC y a una potencia de carga elevada, lo cual no se alinea con el perfil
de dispositivo ideal para los objetivos del plan piloto.

Smartmd unicamente vende cargadores de la marca Siemens en la actualidad, en este caso el
modelo VersiCharge de tercera generacion, que también es ofrecido por otros proveedores. Sus
principales especificaciones técnicas se pueden apreciar en la Tabla 3. De manera similar a las
otras ofertas, este proveedorindicé que brinda servicios de capacitacion y configuracion del equipo.

Ademds, la Tabla 3 muestra el catdlogo de opciones ofrecido por Top Energy. En este caso, la
empresa brindd una serie de alternativas distintas y de diferentes marcas, en vez de solo una
opcion, como es el caso de la mayoria de los oferentes consultados. Dentro de las alternativas
presentadas se encontraron cargadores de las marcas Circontrol y Wallbox, cuyos detalles se
aprecian en la tabla. Las ofertas incluyeron asesoramiento preventa y postventa en cuanto a
instalacion y operacion, ademads de que se incluyo la instalacion del dispositivo.

La empresa CFS, de manera similar al caso de Top Energy, ofrecié una lista mds amplia de
cargadores. De acuerdo con lo investigado, CFS es de los pocos proveedores de cargadores
con multiples conectores para vehiculos. En la Tabla 3 se ve que este oferente tambien tiene
a la venta dispositivos de carga para VEs de marcas que se mencionaron previamente, como
Schneider Electric y Siemens. Sin embargo, son la Unica empresa que vende equipo de la marca
Tellus, que es un modelo que ofrece carga semirdpida para dos vehiculos al mismo tiempo.

Se encontrod que la empresa CREV es de las pocas que ofrece una solucion disenada en Costa
Rica. Segun se pudo averiguar del sitio web, la estacién de carga ofrece carga semirdpida para
2 vehiculos de manera simultdnea sin perder potencia en alguno de los cables. Este detalle,
similar al caso del Tellus, es importante, debido a que permite unificar la carga de mds de un
VE en una sola estacién de carga.



Tabla 3. Cargadores de VEs, junto con sus caracteristicas, ofrecidos por empresa.

Proveedor Marca Modelo Potenciade Activacion Protecciony Instalacién Garantia Precio (USD)
carga (kW) certificaciones
Schneider Schneider EVlink 7.4 RFID P54 En posteo | 18 meses 2200
Electric Smart IEC 62196-1, pared
Wallbox IEC 62196-2,
IEC 81851-1y
IEC 61851-22
Sumatel Setec SET450- 20 No IP54 Portable No 8000
40B indicado IECB1851 indicada
Sumatel Siemens | Versicharge| 10 RFID NEMA 4y Poste 36 meses 2700
Gen 3 distintas
normas UL
Circontrol | eNexteliteS| 7.4 RFID P54 (IEC En poste 24 meses 1700
60529), IK10
Circontrol eVolve 147 RFID PS4 (IEC En postey | 24 meses 5000
Top Energy Smart 60529), IK10 | cuenta con
dos cables
Wallbox Pulsar 11.5 Aplicacion NEMA 4 Empotrable | 24 meses 1150
propietaria 0 en poste
Siemens | Versicharge| gg RFID Nema 4, K10 | Empotrable No 2702 + IVA
Gen 3 Gen 3 oen poste | indicado
Schneider | EVlink 7.4 RFID IPS4 (IEC | En poste o No 2200 + IVA
Smart 60529, IK10 pared indicado
Wallbox
Schneider Parking 7 IP54 (IEC IP54 (IEC Especial No 5877 + IVA
60529, IK | 60529, IK10 para indicado
10 intemperie,
cFs divide
potencia en
dos cables
Tellus No indicado | 7.2 por | NEMA 3R RFID En postey No 4836+ IVA
cable (no tiene cuenta con | indicado
proteccion dos cables
contra
polvo)
CREV CREV Estacion 7 por RFID IPS5 Tipo poste 24 2500
doble cada |IEC 61851-1, y con dos
cable IEC 61851-22

Sistemas de monitoreo

Con el objetivo de estudiar las opciones de monitoreo en el mercado costarricense, se realizé
un estudio de las opciones disponibles actualmente. Las empresas identificadas fueron:

* Tracklink.

Detektor.

Intelligis.

NAVISAF.

Un aspecto para considerar es que tanto Intelligis como NAVISAF ofrecen acceso al mismo
producto de adquisicion de datos, que es Geotab, y su plataforma virtual, MyGeotab.

Esta compania ofrece diversas soluciones para controlar y vigilar flotillas vehiculares. La mds



destacada, por su utilidad para este proyecto, es ControlCar+ Flotas. Se trata de un GPS capaz
de monitorear mds de un vehiculo al mismo tiempo. Dentro de sus caracteristicas se encuentran:

A. Ubicacion de los vehiculos.

B. Control sobre el motory las puertas.

C. Monitoreo de la temperatura, combustible y bateria de 12 V.
D. Retroalimentacion sobre la conduccion (Tracklink, 2022).

La Figuralmuestra con detalle el proceso de monitoreo. Esimportante recalcar que este servicio
se provee mediante el uso de una aplicacion movil, correspondiendo el principal beneficio al
nivel de control alcanzado mediante el uso de Tracklink, al tener la capacidad de monitoreary

ejecutar acciones mecdnicas en el vehiculo.

Funcionalidades delaApp CentrolCar+

" TRACKLINKG(C

— Recorrido en tiempo real
= Bloqueoydesblog motor S re
| yo ueo del fo) Q Puede consulta el historial de los recorridos
Apague el vehiculo de manera — 4 M
progresivay sequra desde laApp. 00 B * realizados por su vehiculo, identificar
velocidad y tiempo de conduccion.
7y  Ubicacién del vehiculo 7=~ Perfil del vehiculo
O Con la app podré ver la L{bicacidn del vehiculo © Personalice los datos generales de su
G=Lo entiempo realy obtener informacion del vehiculo para tener un mejor control del
estado del motor, velocidad y desplazamiento. comportamiento de conduccion.
ZJ)g~  Apertura remota de las puertas = Control de combustible
/\ Puede ejecuta comandos a las puertas de ) Obtenga reportes y optimice el consumo
A=P  forma remota en caso de alguna eventualidad. @ eficientemente del combustible en el vehiculo.
Retroalimentacién de conduccion oBln,  Monitoreo de estado de la bateria
*=|| Descubra si hay aumento de la velocidad [Z5|  Conoce lainformacion del consumo y el
- inapropiada y habitos de manejo del chofer. —— rendimiento de la bateria y su flujo de comiente
en el vehiculo,
_  Control de temperatura . ..
= Realiza medicion remota de la temperatura = Tiempos de E5pera en un mismo sitio
del aire de los furgones de refrigerados o oiE‘g Recibe nofificaciones de los vehiculos cuando
congelados, asegurando la calidad de los llevan mucho tiempo detenidos en el mismo
productos. lugar.

Figura 1. Soluciones que ofrece Tracklink para control de flotas.
Fuente: ControlCar+ Flotas.

En la cotizacion que envid la empresa el dia 9 de agosto de 2022 se menciona que los costos

son para la operacion de seis vehiculos. Los datos brindados son:

* Precio regular de servicio bdsico de $269 por unidad.

* Precio oferta por los seis equipos GPS, $250 por unidad. Estos equipos incluyen:

* Instalacion a domicilio.

* 12 meses de contrato mds 2 meses adicionales totalmente gratuitos, para un total de 14
meses.

* Atencion personalizada 24/7.

* Compra del equipo GPS como tal.

* Acceso a la aplicacion Controlcar+.

O Algunos de los beneficios de Controlcar+ son: monitoreo y ubicacion en tiempo real, con
acceso a la aplicacion Controlcar+, historial de recorridos, control de mantenimientos,
descuento del 30% en la cobertura de robo en el seguro con el INS, alerta de salida 'y
entrada de Geocercas, alerta de cambio de bateria, alerta de excesos de velocidad,
alerta encendidos y apagados, detalle de consumo de combustible, seguimiento por
tiempo establecido para usuarios adicionales (usuario mdster es quien brinda el permiso)
y administracién de usuarios adicionales (usuario mdster es quien brinda el permiso).



Es importante notar que, si bien con esta plataforma se puede brindar el seguimiento de los
vehiculos, no se permite el monitoreo del rendimiento ni para vehiculos eléctricos ni para los de
combustion interna.

Detektor tambien es capaz de instalar servicios de gestion de flotas, contando con varias
alternativas dependiendo de la necesidad de la persona usuaria. Detektor Central de Monitoreo
permite gestionar desde un solo dispositivo multiples vehiculos, sin importar de cudl proveedor
se trate. Sus principales atractivos son:

* Generacion de reportes a la medida.
* Andlisis de servicios GPS.
* Soporte técnico (Detektor, 2021).

Aparte de este servicio en especifico, la compania ofrece servicios mds individualizados para
vehiculos especificos. Los servicios exclusivos de GPS pueden resultar importantes en caso
de que se quisieran realizar estudios por unidad. Existe una alternativa con la que se pueden
planear rutas y de esta forma optimizar el rendimiento del vehiculo. Sin embargo, no es una
plataforma que haya sido disenada para el monitoreo de la operacion de vehiculos eléctricos,
por lo que no incluye la posibilidad de extraer informacion sobre el rendimiento de los vehiculos
eléctricos.

La empresa Intelligis es un distribuidor autorizado del sistema de monitoreo Geotab, la cual
cuenta con la posibilidad de monitorear una amplia variedad de marcas y modelos de vehiculos,
tanto de combustion interna como eléctricos. Se tienen registros de que esta empresa en
particular presentd dificultades en proyectos piloto anteriores, tal fue el caso del proyecto
MiTransporte de buses eléctricos, y, por tanto, en caso de ser necesario, se debe considerar como
medida de mitigacion el uso de una plataforma que pueda monitorear los vehiculos fabricados
por dicha marca. La Figura 2 muestra las generalidades de la operacién de Geotab, donde se
observa que se instala un dispositivo de telemdtica que es capaz de realizar mediciones como
aceleracion, velocidad, aspectos técnicos del motor, y variables relacionadas con la posicion
de los vehiculos. Dependiendo de las necesidades del cliente, la empresa ofrece dos paquetes:
uno que es capaz de monitorear variables cada 6 segundos y otro cada 1 segundo.

¢A qué nos referimos con datos de telematica?

£TPY Veloci i
{ d 3 Velocidad y Aceleracion

Geolocalizacidn

prme

Dispositivo de
Telematica
% ] T Mediciones de motor
0 e ’7 |
]

Son mediciones acerca de nuestro vehiculo relacionadas con una ubicacién geoespacial

Figura 2. Variables que pueden ser monitoreadas con Geotab. Fuente: Sitio web de Geotab.
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Los precios indicados para el plan de monitoreo cada 6 segundos de los equipos son los
siguientes, en el caso de monitoreo de seis vehiculos:

* $250-$300 por el dispositivo de hardware para cada uno de los seis vehiculos. Este precio
no incluye el arneés utilizado para colocar el dispositivo de manera segura y de dificil acceso
para los choferes para evitar posibles desconexiones.

* S$250 por ano para tener acceso a los datos monitoreados por el dispositivo de hardware.

* Se cobra entre $50-$70 si se desea hacer una instalacién oculta. Esta consiste en la
colocacion del dispositivo en una posicion donde la persona conductora no tenga acceso al
dispositivo.

* Cuentan con tiempos de entrega de una semana.

A pesar de la intencion de valorar los servicios de NAVISAF para el plan piloto, debido a su
experiencia en el pasado con los proyectos tanto de carga liviana como con MiTransporte, no
fue posible recibir respuesta por parte de la empresa. Por esta razén, no fue posible obtener la
informacién acerca de su oferta en el mercado para compararla con la de Intelligis, tomando
en cuenta, ademds, que ambas empresas ofrecen los servicios de Geotab y MyGeotab.

Estudio de opciones de financiamiento

Se realizé un andlisis de las opciones que presenta el mercado costarricense, tomdndose en
cuenta bancos privados, estatales, y fondos del Sistemma Banca para el Desarrollo. Ademds,
se llevd a cabo una revisidon de las oportunidades de financiamiento para taxis electricos, que
incluyo el crédito prendario, leasing, y el renting. Para ello se consultaron 13 entidades que
financian vehiculos eléctricos en el pais y se les pregunté lo siguiente:

* Las alternativas de crédito que brindan para el financiomiento de vehiculos eléctricos, ya
sea credito prendario, leasing, o renting.

* Las condiciones de financiamiento que ofrecen las entidades en ddlares y colones, como
tasa de interés, plazo, comision de formalizacién, prima, y requisitos que deban cumplir los
clientes para acceder al credito.

* Si brindan financiamiento para la compra de taxis para concesionarios que brindan el
servicio en el aeropuerto.

Las entidades que brindan el servicio de renting que se consultaron fueron: ANC Renting, Total
Fleet CR, y Kinto One Renting. En todos los casos, aunque brindaron informacion del servicio que
ofrecen, indicaron que el servicio de renting no aplica para transporte publico y en especifico
para el servicio de taxi, Unicamente para personas individuales o empresas. Esta es una nueva
modalidad de alquiler de vehiculo a largo plazo, donde la empresa arrendataria asume el
mantenimiento del vehiculo y el pago de seguros.

En cuanto a leasing solamente el BAC, Grupo Q, y Davivienda brindan la alternativa de leasing
para la compra de vehiculos eléctricos, pero no brindan dicha opcion para la compra de taxis
eléctricos. Esto debido a que: (i) dichas entidades no financian vehiculos para transporte publico
de personas, y (ii) el vehiculo se inscribe a nombre del banco y no del concesionario, por ser este
un tipo de alquiler a largo plazo con opcién de compra.

Finalmente, respecto al crédito prendario, que es la principal alternativa que brindan todas las
entidades financieras en el mercado para la compra de vehiculos eléctricos (principalmente en
dolares americanos) se encontrd que solo el Banco de Costa Rica brinda la opcion en colones.
De las entidades consultadas solo Banco Promérica indicd que financian taxis eléctricos, en
todos los demds casos no lo indicaron de forma clara o no brindan esta oferta de crédito.



Entidades como Davivienda, Lafise, BAC, Carro Fdcil, Grupo Q, y el Banco Popular indicaron
que no financian vehiculos electricos para taxis y entidades como el Banco Nacional y el Banco
de Costa Rica no brindaron informacion clara al respecto.

En la mayoria de los casos el plazo de los créditos es de 8 anos, y casi en todos los casos la tasa
es en ddlares americanos, fija en los primeros dos anos, con tasas que rondan entre un 5% a
un 6,9% y variable a partir del ano 3, con la excepcion de la financiera Carro Facil que ofrece
una tasa fija. La mayor parte de las entidades financieros solicitan una prima del 20% vy las
comisiones de formalizacion rondan entre el 3% al 4%.

Los requisitos solicitados por las entidades financieras incluyen: los estados de cuenta de 3 a
6 meses (dependiendo de la entidad financiera) y una certificacion de ingresos emitida por un
CPA, categoria A o minimo B segun el Reglamento para la Calificacion de Deudores emitido por
la SUGEF, y un nivel de endeudamiento del 30 % al 40% incluyendo el crédito, asi como copia de
la cédula de identidad y completar la solicitud.

La principal razon brindada por las entidades para actualmente no financiar vehiculos eléctricos
parataxis es debido ala altatasa de morosidad que muestran los taxistas en créditos anteriores,
lo que implica un alto riesgo para el banco.

En este sentido, se converso con Luis Ramirez, asistente de la direccion ejecutiva del SBD, sobre
la opcion de brindar recursos para financiar taxis eléctricos e indicd que actualmente no tienen
abierta dicha alternativa debido a los problemas de morosidad que presentaron los taxistas en
el cambio de flotilla anterior, donde el SBD perdié la mayoria de los avales que se brindaron. No
obstante, estarian abiertos a conversar con Fundacion CRUSA, MINAE, y MOPT sobre el proyecto.

En materia de género, de acuerdo con el Informe de brechas entre hombres y mujeres en el
acceso y uso del sistema financiero en Costa Rica elaborado por el INAMU (2019), existe una
brecha financiera que complejiza el acceso a bienes, entre ellos vehiculos para las mujeres.

De acuerdo con la CEPAL, el Banco Mundial y OECD/INFE en el informe realizado por el
INAMU (2019), las mujeres enfrentan diversas barreras, desde la demanda y desde la oferta
(institucionales, estructurales y culturales), al momento de acceder y utilizar el sistema
financiero. En relacion con las barreras desde la demanda, se pueden enumerar los bajos
niveles de educacién financiera, las restricciones de tiempo y movilidad, las normas culturales
y de género (por ejemplo, estar constantemente expuestos, como sociedad, a estereotipos de
género que identifican lo masculino como lo vinculado al mundo de las finanzas y con experiencia
en términos del dinero e inversion, asociado a la imagen del hombre proveedor) y el limitado
acceso a la educacion, al empleo, y a las opciones de empresarialidad.

Con respecto a las barreras desde la oferta, se pueden identificar la falta de garantias, como
es la propiedad de bienes inmuebles, que impacta directamente en el acceso al crédito; los
sesgos de género en las prdcticas de instituciones financieras; y la falta del enfoque de género
en los productos financieros, estrategia de mercadeo, y servicios.

En los datos que brinda la institucidn, se evidencia que en el contexto costarricense existe una
brecha de género en el acceso a los servicios financieros, tanto de crédito como de ahorro, la
cual refleja no solo diferencias en el acceso y el uso de servicios financieros entre hombres y
mujeres, sino también accesos diferenciados a recursos monetarios por parte de hombres y
mujeres, resultado de su menor participacion en los mercados laborales y de su menor inclusion
y autonomia econdmica. Ademds, se apunta que el sistema financiero actual estd disenado
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para solicitar requisitos y garantias con los cuales muchas mujeres no pueden acceder a los
productos y servicios.

Otro detalle importante es el relativo a las brechas en la aprobacion de créditos por parte de
las instituciones bancarias, pues los datos senalan que las mujeres presentan una brecha entre
el 12% y el 38%, con respecto a los hombres, en relacion con el tipo de institucion financiera
en donde se solicitan los créditos. De acuerdo con la informacion recolectada, por cada 100
hombres que reciben un crédito de un banco comercial del Estado, unicamente se otorgan
creditos a 62 mujeres, también hay brechas de acceso a nivel de banca privada donde se
refleja una brecha de acceso al crédito del 22%, y en el caso de las organizaciones Cooperativas
de Ahorro y Crédito, una brecha del 21%.

Ante este escenario se plantea la necesidad de inclusion financiera, que de acuerdo con el
Banco Mundial (2018) se refiere a tener acceso a productos financieros utiles y asequibles que
satisfagan sus necesidades -transacciones, pagos, ahorros, crédito y seguros- prestados de
manera responsable y sostenible. En materia de género, la inclusion financiera es vital para
cerrar las brechas de género en terminos de finanzas, pero se requiere de la implementacion
de lineamientos de inclusién financiera para las mujeres.

Toda esta informacion plantea un escenario en el cual se requiere implementar acciones
concretas para disminuir las brechas, y por este motivo el INAMU credé el documento de
Lineamientos para el cierre de las brechas financieras entre hombres y mujeres en Costa Rica
(2020), en el cual se abordan ejes estratégicos que se deben de trabajar en el pais para una
inclusién real.

Por medio de distintos ejes de accion se plantean lineamientos a ejecutar, y uno de estos ejes
estd vinculado con el involucramiento de agentes estratégicos del sector financiero, la accion
conjunta, y la sensibilizacién de estas entidades en la materia. En materia de sensibilizacion
al sistema bancario, también se busca generar capacidades y sensibilizar a lo interno de las
instituciones.




DISENO DEL PLAN PILOTO

Problema

El pais tiene como una de sus metas en la lucha contra el cambio climdatico facilitar la transicion
a nuevas tecnologias de transporte como lo es la movilidad eléctrica. Sin embargo, la
electromovilidad es un drea amplia y compleja donde no solo estdn involucrados los vehiculos
en cualquiera de sus formas, sino que también deben ser considerados aspectos como la
infraestructura de carga, los sistemas de almacenamiento de energia (baterias), la gestion de
datos y el aprendizaje que conlleva esta transicion. Si bien es cierto que ya el pais desarrolld
proyectos piloto para el transporte publico en modalidad de autobus, este proyecto seria
pionero en sucampo pues trazaria el camino que debe seguir el pais para migrar toda la flota de
taxis a tecnologias limpias como lo es la basada en baterias. A nivel mundial, existen proyectos
similares, o incluso ya finalizados donde vehiculos eléctricos operan en la modalidad de taxi, y
Costa Rica tiene en este momento la oportunidad de ser lider en la region nuevamente a traveés
de la puesta en marcha de este proyecto.

Precisamente para poner a funcionar un proyecto como este se deben superar barreras que
permitan garantizar la viabilidad técnica y socioecondmica de esta actividad pues mds alld del
beneficio ambiental que esto conlleva, también es la fuente de ingresos para un sector de la
poblacion, no solo para los concesionarios o choferes sino también para todos los participantes
de la cadena de valor incluso cuando la bateria del vehiculo llegue al final de su vida util.
Adicionalmente, los cambios tecnoldgicos de este tipo de vehiculos permitiran la creacion de
nuevos puestos de trabajo que requieren mano de obra especializada.

Este tipo de proyectos permite obtener la informacion necesaria para que todas las partes
involucradas en las distintas etapas que implican la puesta en marcha de un taxi en Costa
Rica puedan tener un panorama mds claro de los distintos caminos que se pueden tomar para
lograrlo, y posteriormente que traiga los beneficios esperados a toda la poblacion.

OBJETIVOS

Objetivo general

Estudiar la viabilidad técnica, social y econdmica que conlleva la incorporacion de vehiculos
eléctricos al transporte publico de Costa Rica, especificamente en la modalidad de taxi, por
medio de la implementacion de un plan piloto demostrativo con seis automoviles operando en
esta modalidad desde la base del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria.

Objetivos especificos

* Estudiar la operacion de seis vehiculos eléctricos en la modalidad de taxi en el Aeropuerto
con el fin de analizar la viabilidad de tener una mayor cantidad de taxis eléctricos operando
en el pais.

* Comparar las operaciones de vehiculos eléctricos con las e vehiculos de combustion interna
por medio de una estrategia de recopilacion, monitoreo, gestiony andlisis de datos obtenidos
a partir de la computadora de los taxis y de las opiniones de las personas participantes y
usuarias.

* Facilitar el proceso de transicion de taxis de combustion interna a taxis eléctricos por
medio de la instalacion de cargadores semirdpidos en la base de operacion del Aeropuerto
Internacional Juan Santamaria y en los lugares donde son los vehiculos son resguardados.

* Fomentar el uso de vehiculos eléctricos como taxis aeropuerto por medio de mecanismos de
financiamiento favorables para las personas concesionarias de taxis participantes.

* Identificarlarutainstitucional que se debe seguir para escalarlaelectrificacion deltransporte
publico en Costa Rica.
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* Generar las acciones que dinamicen la incorporacion de las mujeres como para del plan
piloto con el fin de buscar aquellas oportunidades de mejora en materia de género en el
contexto del transporte publico en la modalidad de taxi.

Estructura de las partes interesadas del plan piloto

Para el desarrollo de este plan piloto se han detectado al menos ocho grandes grupos de
sectores involucrados con algun grado de participacion directa o indirecta en alguna de las
etapas. Los grupos de sectores con algunos de los participantes se muestran en el siguiente
diagrama (no se muestra la totalidad de ellos para mantener la legibilidad del diagrama).

. MINAE - ARESEP
Instituciones publicas MOPT (incluyendo sus consejos) + INAMU
MINSA

Operadores de serivio de taxi Taxis aeropuerto

Taxis convencionales

Cooperacion internacional Fundacién CRUSA

Distribuidoras de electricidad

Academia

Sector financiero SUMEEEE LR AVCLEED
Entidades publicas

Gestores de residuos ¢ Institutos privados de

Sector pl'iVCIdO Distribuidoras de autos eléctricos formacion automotriz
Distribuidoras de hardware para + Gestor del aeropuerto
carga

Asociaciones privadas

Sociedad civil A ..
Todos los usuarios del servicio

Desde el punto de vista de las etapas que se deben desarrollar desde el inicio hasta el final
de este piloto se destacan cuatro etapas. Estas etapas incluyen la preparacion, formalizacion,
ejecucion del piloto y el reporte de resultados. Considerando estas etapas, el siguiente
esquema muestra la ubicacién de los diferentes actores institucionales en cada componente
funcional, segun el desarrollo cronoldgico de las etapas mencionadas.



Aspectos legales y
administrativos
« MOPT (y sus consejos)

Aspectos logisticos
MINAE
MOPT
AERIS
Fundacion CRUSA
[ [of
ARESEP
UCR
Concesionarios

FORMALIZACION DE
LOS CONCESIONARIOS
PARTICIPANTES

Concesionarios
MINAE
MOPT, CTP

Fundacién CRUSA
Estudio del mercado financiero UCR

EJECUCIONY
MONITOREO

MINAE

MOPT, CTP
Fundacién CRUSA
UCR
Concesionarios

RESULTADOS

Concesionarios
MINAE

MOPT, CTP
Fundacién CRUSA
UCR

MINSA

para la adquisicién de los VEs

e Sector financiero
e Aseguradoras

ARESEP

Estudio del mercado de VEs y del
hardware de carga

Estudio del mercado de sistemas
de monitoreo

La adecuada interaccion y traslape entre los cinco componentes o grupos de actividades
indicadas, es la que determina el grado de éxito del proceso de planificaciéon, desarrollo y
resultados finales del plan piloto.

Caracterizacion de la operacion del servicio de taxis en el Aeropuerto

Operacion general

Desde el punto de vista de los concesionarios del servicio de taxi, su operacion se puede dividir
en las siguientes etapas:

I. Llegada al aeropuerto: los taxistas se desplazan temprano en la manana hasta el aeropuerto.
Al llegar, reciben de Aeris, por medio de |la cooperativa a la cual pertenecen, una ficha que
corresponde al orden que se debe seguir entre los diferentes taxistas para poder ingresar a la
terminal de salidas del aeropuerto.

Il. Vigjes de salida y regreso al aeropuerto: luego que se ha definido el orden de salidas, los taxis
ubicados en la terminal de salidas pueden aceptar personas usuarias y llevarlas hasta su lugar
de preferencia. Una vez terminado el servicio, la persona taxista debe retornar al aeropuerto
y segun sea su posicion en la lista, deberd esperar hasta que pueda volver a la terminal de
salida, o caso contrario, podrd de manera inmediata retornar a la terminal de salidas.

Ill. Fin de jornada: en esta etapa, la mayoria de los taxis retornan a las casas sus conductores,
u otro lugar de conveniencia, desde el punto donde dejaron a la Ultima persona usuaria del
servicio. El vehiculo permanece inactivo durante algunas horas hasta que la jornada empieza
de nuevo.

Es importante mencionar que la hora de inicio de la jornada depende de factores como el tipo
de temporada (alta, bajo o transicion), cantidad de conductores u otros factores, sin embargo,
se debe cumplir al dia con una operacion de al menos ocho horas. Por otro lado, ya durante la
operacion, la cantidad de viajes promedio diaria que se realizan, asi como la distancia promedio
de estos, puede obedecer a distintos patrones. Es decir, se ha observado casos en los cuales
algunos concesionarios realizan una mayor cantidad de vigjes largos que otros. De igual forma
que sucede con las horas de inicio de jornada, el final de jornada varia segun el concesionario y
la época del ano, haciendo que los periodos de inactividad de los vehiculos aumenten durante
la temporada baja de turismo y disminuya en la temporada alta.
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Determinacién de la distancia de los recorridos

En el ano 2017 se publicaron datos relacionados a la operacion de taxis en sus diversas
modalidades en el estudio denominado “Actualizacion y Determinacion de los Valores de los
Pardametros Operativos e Indicadores de Rendimiento del Servicio de Transporte Remunerado
de Personas, Modalidad Taxi” realizado por Universidad de Costa Rica para la ARESEP (Sdnchez,
L. et. al., 2017). A partir de encuestas, se logré recopilar la siguiente informacion en lo que
respecta a los taxis en la base especial del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria que se
muestra en las Tabla 4:

Tabla 4. Resumen de los hallazgos mds relevantes sobre la operacion de taxis en la base
especial del Aeropuerto Juan Santamaria reportado en el 2017 (Sdnchez, L. et. al., 2017).

Parametro Valor

Horas promedio de operacion por dia 2lh
Numero de viajes promedio por dia S
Distancia promedio recorrida por dia 193 km

Cantidad promedio de minutos por servicio | 44 min

Distancia promedio recorrida por servicio | 30 km

Es importante mencionar que en el 2016 habia 77 taxis en el Aeropuerto Juan Santamaria,
contrario a las 104 que se encuentran actualmente. Adicionalmente, los datos recopilados por
Sdnchez, L. et. al. (2017) describen la situacion de hace 7 anos.

Razon por la cual, es esta seccidon este estudio se basd en datos recopilados por el sistema de
monitoreo de 3 taxis del aeropuerto que fueron facilitados por tres personas concesionarias
por un periodo de 6 meses iniciando en abril y terminando en setiembre de 2022. De dichos
taxis, dos son tipo seddn (B y C) y el otro es una microbus (A). Como se aprecia en la Figura
3, en los tres primeros meses (abril, mayo y junio) los desplazamientos diarios reportados
fueron mds extensos, mientras que, en los meses posteriores, las distancias se redujeron de
manera considerable. El comportamiento de los primeros meses se debe fundamentalmente
al levantamiento de las restricciones asociadas a la pandemia Covid-19 y a la reactivacion de
las rutas habituales con conexiones en el Aeropuerto Internacional Juan Santamaria. En los
meses siguientes, la distancia promedio de viagjes se ha mantenido con una menor variabilidady
con un promedio que disminuyo pero que se ha mantenido sin muchas variaciones. En términos
generales, se determind que el promedio de distancia recorrida por los tres taxis de forma
diaria fue de 235 km con una desviacion estadndar de 60 km. A su vez, se identificd que el dia
con un recorrido maximo fue de 1392 km, seguido por un recorrido de 958 km.
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Figura 3. Distancia promedio diaria recorrida y la dispersion de los datos para los meses de
abril, mayo, junio, julio, agosto y setiembre de 2022, para tres taxis aeropuerto.

La Figura 4 resume los recorridos realizados por los tres taxis durante una semana, ahora
desde el punto de vista de vigjes y la distancia total recorrida en cada uno de ellos. Se puede
observar que existen dos tipos de patrones de operacion, uno en el cual los recorridos largos
(mds de 100 km) son comunes y otros en los cudles es habitual que se den recorridos cortos
(menos de 10 km) por viaje. Ademds, al calcular el promedio de la distancia recorrida por estos
tres taxis se obtiene para el Taxi A S km, para el Taxi B 31 kmy para el Taxi C 13 km, lo que permite
deducir que de esta muestra dos taxis presentan un perfil de recorridos cortos mientras el taxi
B se distingue por tener un perfil de recorridos largos. Asi denominados a partir de ahora.
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Figura 4. Distancia promedio por vigje de una semana tipica, para tres taxis aeropuerto.

Al usar como referencia la Figura S se puede construir una semana tipica que sirva para
determinar recorridos representativos de la operacion de los taxis de combustion interna que
operan en la actualidad en la base del Aeropuerto Juan Santamaria. De la misma forma, se
puede utilizar esta informacion para simular el comportamiento que tendrian los taxis eléctricos
bajos las mismas condiciones y asi realizar andlisis de consumo energético y de costos por
servicios electricos.
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Figura 5. Distancia recorrida en una semana tipica para un taxi con (A) semana tipica de viajes
largos. (B) Semana tipica de viajes cortos.
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Estimacion del consumo eléctrico

Al definir una semanai tipica (Figura S) y con datos de la ubicacién inicial y final de los taxis para
cada recorrido, se pueden definir puntos de carga y estimar los costos energeticos de dichos
movimientos. Ademds, se puede realizar una simulacion cuyo resultado permita determinar
la energia cargada en funcion del tiempo de inactividad y tipo de carga requerido, asi como
la energia descargada en funcion de la distancia recorrida por los taxis eléctricos. Esto es
relevante porque permite generar perfiles realistas sobre la forma en que un taxi eléctrico
podria funcionar bajo las condiciones actuales de operacidon en la base del aeropuerto. En el
caso de la semana tipica de vigjes cortos el recorrido es de un promedio de 223 km diarios,
mientras en el caso de una un perfil de viajes cortos de 503 km.

De esta manera, se puede construir la Figura 6 que representa el estado de carga de un taxi
eléctrico para dos los primeros dos dias de la semana tipica. El estado de carga se refiere a la
relacion entre energia remanente en un vehiculo eléctrico que puede ser utilizada respecto ala
energia maxima que podria almacenar. En este ejercicio, se asume que el vehiculo inicia con un
estado de carga de 20% y que no se permite que el vehiculo se descargue mads alld de un 10%
de su estado de carga, mientras el proceso de carga ocurre cada vez que el estado de carga
de vehiculo es menor a un S0%. Esto, ya sea que el vehiculo se encuentre en el aeropuerto
o en el lugar donde se deja el taxi después de la jornada laboral. Basado en la Figura 7, se
observa gque los perfiles entre los taxis son bastantes distintos. Es esperable que taxis con
mayor cantidad de viajes cortos permanezcan con un estado de carga mayor, o lo que es los
mismo con profundidades de descarga menores en comparacion con un perfil de viajes largos.
Esto no solo tiene repercusiones en el estado de salud del paguete de baterias a largo plazo,
sino que es posible que los taxis con un perfil de viajes largos tienda a necesitar mds sesiones
de carga rdpida.
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Figura 6. Simulacion del estado de carga de bateria en funcidn del tiempo para dos dias
pertenecientes a una semana tipica para taxis con perfil de vigjes cortos y otro con perfil de
vigjes largos.

Cadavez que el estado de carga disminuye a un valor debajo del 90%, como se menciond antes,
y el taxi se encuentre con un tiempo de inactividad mayor a 10 minutos ya sea en aeropuerto
o en la casa (sitio donde permanece el taxi luego de la jornada laboral) se llevard a cabo un
proceso de carga semirdpida cuya potencia es de 7 kW. Para el caso del taxi con la mayoria
de los recorridos cortos, no hay procesos de carga rdpida y la mayoria de los procesos de
carga ocurririan en el aeropuerto pues cuenta con una mayor cantidad tiempo inactivo en
el aeropuerto en comparacion con los taxis que realizan viajes largos (ver Figura 7.A). Como
es de esperar, el taxi con desplazamientos largos debe hacer uso de las estaciones de carga
rapida (segun Figura 7.B), normalmente esto ocurre cuando el taxi debe volver a la base del
aeropuerto desde el punto donde terminé el servicio.
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Figura 7. Energia recorrida en una semana tipica para un taxi con (a) viajes largos y (b) viajes
cortos.

Finalmente, a partir de los resultados anteriores se puede estimar la cantidad de energia en
kWh que se cargard en la casa, en el aeropuerto y en los centros de carga rapida. Con base
en esto, se puede calcular los costos asociados. A su vez, es importante senalar que, en este
apartado, se asume que los vehiculos eléctricos se conducirdn de la misma manera que los
taxis de combustion (mismos recorridos, tiempos de inactividad, etc.).

En la Tabla 5, para el proceso de carga en el aeropuerto, se considera una tarifa bindmica,
mientras que para la carga en la casa se usa una tarifa residencial y para la carga rdapida la
tarifa definida por la ARESEP para la misma. Para el cdlculo, se asume ademads que 4 de los
6 taxis presentan un comportamiento de viajes cortos y dos de vigjes largos. Esta suposicion
se considera vadlida ya que de los tres taxis de combustion de los cudles se tuvieron datos del
sistema de monitoreo, dos presentan un perfil de viajes cortos, y uno de vigjes largos. Asi, la
misma proporcion (1:3) se plantea en esta seccion.

Tabla 5. Costo por servicio eléctrico anual para el caso de 4 taxis eléctricos con perfil de viajes
cortos y 2 taxis con perfil de vigjes largos.

Variable
Aeropuerto
Energia (kWh) 25 652 9 301 68 848
Costo (colones) 1795670 1395155 10184 078
Numero de cargas | 2 753 389 15904

Los valores presentados en la Tabla 5, se basan en las siguientes suposiciones:

XI. un solo medidor para los cargadores en el aeropuerto;
Xll.  tarifa residencial en las casas de 70 colones/kWh;
Xlll.  tarifa comercial bindmica en el aeropuerto de 66,37 colones/kWh (para consumos de

mds de 3000 kWh al mes) con cargo por potencia de 10 970 colones/kW;

XIV.  tarifa de carga rapida de 150 colones/minuto;

XV.  Se asume en algun momento todos los eTaxis estdn cargando en un mes para el calculo
de demanda para una potencia maxima de 42 kW.
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Flotilla vehicular

La composicion porcentual de la flotilla vehicular actual en el Aeropuerto Juan Santamaria
se muestra en la Figura 8. En términos del combustible utilizado, la gran mayoria de los taxis
utilizan diésel mientras solo alrededor de un tercio usan gasolina y solo hay 3 vehiculos hibridos.
Adicionalmente, el 62% de la totalidad de los taxis se clasifican como sedanes y un 38 como
microbuses—incluye a taxis para persona con discapacidad. Es importante notar que muchos
sedanes, especialmente los mds antiguos aun en operacion, utilizan diésel como su combustible.

Hibrido

i 3%
Gasolina ’ Microbus
36% 38%

Diesel
61%

A) _®
Figura 8. Distribucion de taxis Aeropuerto segun (A) tipo de combustible y (B) tipo de vehiculos.
Nota: como microbus se incluye los vehiculos para personas con discapacidad.

La Tabla 6 desagrega por completo la composicion de los taxis aeropuerto. Alli, se puede
observar que la marca Toyota es la dominante tanto en vehiculos de tipo seddn como microbus,
en ambos casos el diésel es el combustible mds usado. En segunda instancia, los taxistas han
adoptado sedanes y microbuses de la marca Nissan, siendo todos los sedanes propulsados por
gasolinay el modelo de microbus solo por diésel. Por ultimo, los vehiculos hibridos se presentan
en dos tipos de modelos de a marca Toyota.

Tabla 6. Clasificacion de taxis del aeropuerto segun tipo de vehiculo, modelo, tipo de combustible
y cantidad de concesionarios.
Fuente: Registro Nacional.

Tipo de vehiculo Modelo Tipode Ndmero de
combustible concesionarios

Corolla Diesel 25

Corolla Gasolina 10
Corolla hibrido 1

Toyota Sedan Yaris Gasolina 12
Prius hibrido 2

Etios Gasolina 4

Microbus Hiace Diesel 26

Versa Gasolina 3

' Sedan Tiida Gasolina 4
Nissan Sentra Gasolina 2
Microbus Urvan Diesel 12
o C-Elysee Diesel 1
Citroén Sedan C-Elysee Gasolina 1
King Long Microbus XMQ 6335 Gasolina 1




Perfilactualdelas personasconcesionariasenel Aeropuerto InternacionalJuan Santamaria
Uno de los retos visibles en materia de género en el sector taxista aeropuerto es la baja
representacion de las mujeres en el sector, de acuerdo con los datos presentes en la Tabla 7,
unicamente un 5.8% de las personas concesionarias de taxis aeropuerto corresponden a mujeres.

Tabla 7. Cantidad de personas concesionarias segun su género. Elaboracién propia a
partir de los datos brindados por el CTP (2022).

Categoria de personas Cantidad

Total de hombres concesionarios 97
Total de mujeres concesionarias 6
Total de personas concesionarias 103

FASES DEL PLAN PILOTO

Fase 1: Procesos preparatorios asociados al plan piloto

Seleccidon y acondicionamiento de VEs para servicio de taxi modalidad aeropuerto

Para seleccionar los VEs idoneos para el tipo de operacion especifica del Aeropuerto
InternacionalJuan Santamaria, se tomo como base el estudio de mercado que fue documentado
previamente en el presente informe. Dadas las condiciones del mercado costarricense actual,
los vehiculos disponibles eran pocos. Un aspecto adicional que se debe tomar en cuenta
para la implementacion del plan piloto es el acondicionamiento que se les deberd realizar a
los vehiculos. El color que tengan debe ir de acuerdo con la normativa establecida. Como se
menciono en la seccidn de marco regulatorio, se deberd pintar de acuerdo con el codigo R249
V114 Al13. Por otra parte, los vehiculos contardn con una tableta dedicada para uso exclusivo
de los fines del plan piloto como monitoreo por medio de aplicaciones moviles. Ademds, las
tabletas contardn con posibilidad de compartir internet por medio del servicio contratado por
tarjeta SIM, para que las personas usuarias del servicio puedan acceder a la encuesta que se
detalla en una seccion posterior.

Como parte de los procesos preparatorios del plan piloto, se identificaron las especificaciones
técnicas minimas con las que deben cumplir los VEs que se utilizaran en el plan piloto. Estas
especificaciones son las mismas que se utilizaron como criterios de descarte en el estudio de
mercado de VEs. En la siguiente lista se resumio lo definido previamente:

* Motor de al menos 45 kW.

* Capacidad de tener 5 personas pasajeras sentadas al mismo tiempo.

* Interfaz de usuario en inglés o espanol (se acepta el idioma chino de los vehiculos Aion S,
segun los compromisos de la agencia distribuidora)

* Espacio de almacenamiento en el maletero de al menos 340 I.

Seleccion e instalacion de equipos de monitoreo

Para definir las necesidades del piloto en cuanto a los insumos requeridos para caracterizar
la operacion de los taxis, se tomaron en cuenta los hallazgos del informe de buenas prdcticas
realizado. Con base en esos hallazgos, se determind la necesidad de que sea deseable poder
contar con un dispositivo de hardware de transmision de datos compatible con el puerto OBDII
utilizando el servicio contratado por alguna empresa con trayectoria en sistemas de monitoreo.
Para la seleccion de la empresa de monitoreo para el plan piloto, se realizard un concurso
en el que las empresas podrdn presentar sus ofertas que se adecuen de mejor manera a
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las necesidades del proyecto, basado en las especificaciones técnicas que fueron definidas a
continuacion.

La empresa oferente debe brindar un documento con los vehiculos eléctricos y de combustion
interna que son compatibles con su sistema de monitoreo. Adicionalmente, en el documento se
deben indicar las variables electromecdnicas que se pueden monitorear utilizando su sistema
y la forma en que se registran (tiempo de muestreo, unidades, etc).

1. Contar con una plataforma en linea para almacenar los datos. La plataforma debe poder
ser capaz de almacenar los datos por lo menos por un ano natural

2. La plataforma en linea debe ser capaz de generar reportes en formato .xlsx, .txt o .csv con
las especificaciones mencionadas en el punto 2.

3. Laplataforma en linea debe poder con accesos al sistema para multiples personas usuarias.

4. El sistema de monitoreo debe estar compuesto por equipos completamente nuevos y sin
uso previo.

S. Tener compatibilidad con las opciones de vehiculos identificadas.

6. Capacidad de registrar el estado de carga y de salud de la bateria de alta tension del
vehiculo seleccionado (no solamente de la tradicional de 12 V)

7. Capacidad de interactuar con la red CAN del vehiculo de manera no invasiva

8. Laempresaoferente debe brindarun documento conlos vehiculos eléctricosy de combustion
interna que son compatibles con su sistema de monitoreo. Adicionalmente, en el documento
se deben indicar las variables electromecdnicas que se pueden monitorear utilizando su
sistema y la forma en que se registran (tiempo de muestreo, unidades, etc).

El sistemna de monitoreo debe ser capaz de generar uno o varios reportes en formato .xlIsx, .txt
0 .csv en los que se puedan apreciar las variables enlistadas a continuacién con su respectiva
unidad y con la resoluciéon establecida. Estos reportes deben poder reflejar, como minimo, la
operacion de la unidad por vigje. Se debe generar un reporte por cada vehiculo monitoreado.
La Tabla 8 muestra lo mencionado previamente.

Tabla 8. Variables deseadas a considerar para el proceso de seleccion.

Energia consumida durante la conduccion kWh Cada 10 segundos
Energia consumida en ralenti kWh Cada 10 segundos
Energia cargada kWh Cada 10 segundos
Energia regenerada kWh Cada 10 segundos
Distancia recorrida por el vehiculo km Cada 10 segundos
Tiempo con el motor encendido min Cada 10 segundos
Estado de carga de la bateria % Cada 10 segundos
Estado de salud de la bateria % Cada dia
Velocidad instantdnea km/h Cada 10 segundos
Aceleracion promedio km/h?# Cada 10 segundos
Temperatura de la bateria de alta tension °C Cada 10 segundos
Temperatura ambiente °C Cada 10 segundos




Emisiones de CO2 ton Cada 10 segundos
Rendimiento kWh/km Cada 10 segundos
Potencia consumida por el vehiculo kW Cada 10 segundos
Torque del motor Nm Cada 10 segundos
Potencia a la que se carga el vehiculo kW Cada vez que se carga el vehiculo
Corriente a la que se carga el vehiculo A Cada 10 segundos
Tension a la que se carga el vehiculo V Cada 10 segundos
Hora de inicio y finalizacion de carga - Cada vez que se carga el vehiculo
Estado de carga de la bateria al iniciar y finalizar % Cada vez que se carga el vehiculo
Duracion de carga h Cada vez que se carga el vehiculo
Cantidad de cargas rapidas - Cada dia
Cantidad de cargas semirdpidas - Cada dia
Cantidad de cargas lentas - Cada dia
Ubicacion geogrdfica ILc?rfgl‘;Sg’ Cada 10 segundos
Altitud m.s.n.m Cada 10 segundos

Se definié que la empresa ganadora deberd cumplir con las siguientes consideraciones en
cuanto a instalacion, mantenimiento y soporte técnico del equipo:

9.

10.

Una vez realizada la adjudicacion, se notificard indicando la cantidad de vehiculos a ser
monitoreados y las marcas correspondientes.

La empresa oferente debe contar con todas las herramientas y equipos necesarias para
poder realizar la instalacion de los sistemas de monitoreo en los vehiculos.

Se debe brindar un documento explicativo en el cual se detallen los métodos de instalacion
y desinstalacion. Se debe incluir los puntos en los cuales se realizardn las conexiones y los
requerimientos técnicos de esos puntos.

Se debe utilizar el sistema de comunicacion CAN bus del vehiculo. Por ende, no se deben
colocar sensores de contacto u otros metodos invasivos que comprometan la integridad del
vehiculo.

El sistema colocado debe ser capaz de interrogar al vehiculo utilizando el sistema CAN, no
solamente extraer informacion.

No se deben dejar cables de comunicacién ni el sistemna de monitoreo expuestos posterior
a su instalacion.

El puerto OBDII del vehiculo debe estar disponible para usarse en caso de decidir usarlo de
manera simultanea.

Se debe brindar un documento que contenga todos los cuidados preventivos a seguir para
garantizar el cumplimiento de la vida util definida para el sistemna de monitoreo.

Brindar una capacitacion acerca la instalacion, cuidados y mantenimiento de los equipos.
Se debe brindar un documento que contenta el protocolo a seguir en caso de fallos que
incluya: persona a cargo del soporte técnico y una guia relacionada.

Una desventaja que tienen los sistemas comerciales es que los datos se entregan procesados
y en ocasiones los informes de resultados son definidos por las empresas, es decir, no se tiene
acceso a los datos crudos o sin procesar, lo que implica que se dificulta poder realizar otros
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andlisis que podrian ser de interés. Es recomendable, entonces, tener, en la medida de lo
posible, también otros softwares como Torque, Car Scanner, o Leaf Spy, que permiten acceder
a la informacién no procesada de la computadora del vehiculo. Incluso, hasta por temas de
redundancia de la informacion, esto puede dar mayor confiabilidad a los andlisis que se realicen
a la hora de hacer los estudios respectivos.

Puntos de carga del plan piloto en el Aeropuerto Internacional Juan Santamaria

Para los puntos de carga exclusivos para personas participantes, se contard con cargadores
elegidos mediante un concurso de seleccion en el que participardn las empresas identificadas
mediante un estudio de mercado realizado para ese fin. Previo al concurso, se definido una
lista de especificaciones técnicas minimas con las que debe cumplir para que alguna empresa
proveedora resulte elegida al final del proceso.

Tabla 9. Requisitos técnicos para estaciones de carga semirdpida.

Tipo de cargador requerido

Cargador semirdpido doble sin division de potencia que permita restriccion de potencia de
salida por software.

El cargador requerido debe operar en corriente alterna, monofdsico y funcionar con una
tension eléctrica de entrada de 240 V y una frecuencia de 60 Hz.

El cargador debe operar a una potencia nominal total minima de 14 kW y maxima de 22 kW
(7-11 kW por cada linea de carga).

Protocolo de carga

El cargador debe detener el proceso de carga cuando se alcanza un 100% del estado de
carga del VE.

El cargador debe tener la capacidad de comunicarse con el VE (Ver apartado 12.
Conectividad y protocolos de comunicacién), para que sea el VE el que defina la potencia
gue debe suministrar el cargador segun condiciones de operacion como estado de cargay
temperatura de paquete de baterias de alta tension eléctrica.

Requisitos minimos de operaciéon

El cargador debe ser compatible con la red eléctrica de distribucion costarricense para un
sistema en corriente alterna monofdsico de tres cables, una tension eléctrica de operacion
nominal de 240 V y una frecuencia de 60 Hz. Alternativamente, puede operar a una tension
eléctrica de 208 V en corriente alterna bifdsica.

El cargador debe comunicarse con el VE para que se establezcan mecanismos de seguridad
de manera que el VE permanezca inmovil durante el proceso de carga (Ver apartado 12.
Conectividad y protocolos de comunicacion).

Tipo de conector

El cable deberd cumplir con la norma IEC 62196-2 y deberd formar parte del cargador, por
lo que no deberd poder desacoplarse en condiciones normales de operacion.

El conector debe ser tipo SAE J1772, y contar con una longitud de al menos 4 metros.
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Condiciones de operacion

El rendimiento y seguridad del cargador durante los procesos de carga no deben verse
afectados negativamente o disminuidos en el tiempo, si las condiciones de operacién son
tipicas del lugar de instalacion.

La temperatura de operacion y en momentos inactivos debe estar en el rango de O - 50 °C.

El cargador debe soportar una humedad relativa entre 5—95 % sin presentar condensacion
dentro del cargador.

El cargador debe poder instalarse a la intemperie sin ningun mecanismo de proteccion
adicional a la carcasa que lo compone (Ver Apartado 7. Certificaciones requeridas).

La distorsion armonica no debe superar el S % de total de la distorsién armoénica (THD)
definido en la normativa AR-NT-SUCAL.

Documentacién sobre el cargador

Se debe proveer de un manual donde se describa detalladamente el proceso de instalacion
del cargador (por medio de imagenes y diagramas), asi como un manual donde se detalle
todos los modos de operacion del cargador por medio de imdgenes y diagramas.

Se debe entregar un plan de mantenimiento donde se definan el mantenimiento correctivo
y preventivo por al menos dos anos, asi como documentacion sobre |los procedimientos que
se deben llevar a cabo en caso de fallas o problemas durante la operacién del cargador.

Se debe proveer un documento comercial con los datos técnicos de todos los cargadores
disponibles de la marca ofrecida.

Se debe facilitar una ficha técnica del cargador que se ofrece para validar cumplimiento
con las especificaciones definidas en este documento.

Certificaciones requeridas

Se debe presentar cumplimiento de las normas:

SAE J1772 o |IEC 62196-1

CEI 80528 con una proteccion de al menos IP54

EN 62262 con proteccion al impacto de por lo menos IK10.

Procesos de carga

El cargador debe tener la capacidad de terminar el proceso de carga en un evento de alto
riesgo de falla.

El cargador debe contar con un mecanismo que permita la suspension inmediata del
proceso de carga en condiciones de emergencia.

Sistema de monitoreo

Las ofertas deben incluir un sistema de monitoreo, gestion de cargadores y diagnostico de
los equipos en tiempo real.

El cargador debe contar con una plataforma abierta al equipo ejecutor del proyecto que
permita el almacenamiento de datos en la nube y la obtencidn periddica y generacion de
reportes de informacion relacionada con cada evento de carga en términos de variables
como minimo: energia entregada, identificacion del usuario, tiempo de carga, estado de
carga inicial y final del vehiculo eléctrico, errores, entre otras. Estos deben permanecer
almacenados por al menos 2 anos desde su medicion.
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La plataforma de monitoreo debe permitir el acceso a la informacion del cargador desde
varios tipos de usuarios (al menos dos tipos de acceso: administrador y usuario).

La plataforma de monitoreo debe permitir el acceso al cargador para poder realizar
acciones remotas como el diagndstico y posible reinicio y apagado de los cargadores, en
caso requerido.

El cargador debe poseer una incertidumbre no mayor al 5% en la medicién de energia.

Todo el equipamiento relacionado al cargador debe contar con una garantia de al menos
tres anos luego de la instalacion.

El cargador ofrecido debe haber sido disenado para un ciclo de vida de al menos 10 anos y
se debe indicar la disponibilidad de partes en caso de reemplazo.

Soporte

La empresa concursante debe demostrar que cuenta con personal técnico calificado en
instalacion y reparacion de cargadores que se ofrecen.

La empresa concursante debe demostrar que cuenta con la capacidad de responder en
menos de 24 horas naturales reportes de fallas.

Conectividad y protocolos de comunicacion

La instalacion y puesta en marcha de los cargadores debe estar incluida en la oferta
presentada.

La ubicacion de los postes se definird en una visita técnica al Parqueo Norte del Aeropuerto
Juan Santamaria en una fecha y hora por confirmar.

Laempresa oferente debe estar presente durante la puesta en marcha de los cargadores de
manera que se puedan realizar pruebas para comprobar el correcto funcionamiento de la
red de carga, incluyendo el sistema de monitoreo. En caso problemas de comunicacion entre
el vehiculo y el cargador la empresa oferente debe coordinar con la empresa proveedoras
de los vehiculos.

Condiciones de activacién del cargador

El cargador deberd contar con un mecanismo que permita que el uso de los cargadores no
sea abierto al publico general.

El cargador deberd contar con un mecanismo que permita la identificacion de los usuarios
con el fin de generar informacion de uso personalizada.

La activacion del cargador deberd hacerse mediante un lector de RFID o via App.




Puntos de carga residenciales

Segun la informacion suministrada por las distintas agencias, los vehiculos contemplados
como elegibles para ser parte del piloto, incluyen un cargador portatil semirdpido L2 de 7.5
kW. Este tipo de cargador requiere ciertas condiciones especiales para poder ser instalados en
los lugares donde el vehiculo es resguardado, o donde se va a recargar en la mayoria de las
ocasiones y que no sead el Aeropuerto. Para su instalacion, es importante que el concesionario
contrate a una persona calificada en temas de diseno eléctrico con el fin poder instalar estos
dispositivos.

Seleccion de las personas concesionarias

De acuerdo con Castillo, Rosales, Cob, Moscoso, Ome, Aguirre, Tapia, Chacon, Abello y Quintero
(2020) uno de los retos en materia de género a nivel latinoamericano es la ausencia de criterios
de género en los procesos de concesion de transporte publico, lo cual ha conllevado la existencia
de grandes vacios o desconocimientos en materia de genero en distintos paises.

Con el objetivo de generar condiciones de participacion que tengan en cuenta las brechas
historicas y ante el escenario de la falta de representacion de las mujeres en el sector, desde
el proyecto se tomo la decision de generar la accion afirmativa del establecimiento cuota
de género para la participaciéon en el piloto. A partir del andlisis de la cantidad de personas
concesionarias, la cantidad de mujeres concesionarias, los indicadores propuestos por el mismo
proyecto se establecieron que al menos un 16.6% de las personas concesionarias participantes
del piloto sean mujeres, lo cual corresponde a que al menos una de las personas seleccionadas
cumpla con este criterio.

Adicionalmente se seleccionaron criterios de inclusiéon género sensibles dentro de los que se
ubican:

* Condicion familiar de persona concesionaria

* Denuncias ante el CTP/ARESEP a partir del ano 2019 (inclusive)

* Mujeres conductoras dentro de la planilla registrada de manera formal

Algunos de los criterios se plantean a partir de la identificacion de las brechas histéricas del
acceso a recursos por parte de las mujeres, y por tanto se proponen acciones que pretenden
equiparary generar condiciones de acceso a las mujeres.

Por otra parte, se disend una metodologia de tres pasos que permitiera identificar a la persona
beneficiariaideal para el plan piloto. Esta metodologia estd compuesta poruna etapa defiltrado
por cumplimiento de criterios de admisibilidad minimos, otra en la que se determinardn las
personas concesionarias que podrdn formar parte del piloto por sus condiciones econdmicas
(etapa a realizar por el Banco Nacional de Costa Rica, en su rol de institucion financiera aliada)
y finalmente una etapa de calificacion de las personas restantes por medio de una serie de
criterios tecnicos y estrategicos. Para efectos del proceso de seleccion, se cred una matriz con
las etapas de admisibilidad y calificacion.

Criterios de admisibilidad de personas postulantes

Para esta etapa se solicitardn una serie de documentos que se consideraron necesarios para

participar del plan piloto. En caso de no cumplir con alguno de estos criterios, la persona no

serd considerada para futuras etapas del proceso de seleccion.

1. Copia de cedula de identidad de la persona titular de la concesion.

2. Certificacion de contrato de concesion vigente emitido por el Consejo de Transporte Publico.

3. Copia de titulo de propiedad de taxi actualmente utilizado (a nombre del concesionario).
Certificacion de estar al dia con el pago de infracciones de trdnsito asociadas al vehiculo
actual (no eléctrico).
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4. Aprobacion por parte de entidad financiera para la sustitucion del vehiculo existente por
vehiculo eléctrico.

S. Certificacidon de estar al dia e inscrito como Patrono o Trabajador Independiente ante la
Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS).

6. Certificacion de estar al dia con obligaciones tributarias (Direccion de Tributacion del
Ministerio de Hacienda).

7. Carta de compromiso para la operacion, registro del vehiculo y obtencién de datos como
parte del plan piloto en la que se incluird: participar en procesos de sensibilizacion en materia
de género, monitoreo del vehiculo, compromiso con las obligaciones de pagos, participar en
los procesos de capacitacion téecnica, proteccidon contra violencia de género.

Criterios de calificacion de personas postulantes

Antes de pasar por el filtro de calificacion, el BNCR realizard un estudio previo para garantizar
que las personas cuenten con los medios econdmicos para hacerle frente a las inversiones del
plan piloto (concretamente en la adquisicion de los VEs). Una vez realizado eso, se evaluardn
una serie de condiciones de las personas participantes por medio de otra solicitud y revision
de documentos, con el fin de asignar una calificacion del 1 al 100 dependiendo del protocolo
de distribucion de puntos de cada criterio. En la Tabla 10 se incluye la informacion mencionada
previamente.

Tabla 10. Criterios de calificacion de personas concesionarias de taxis.

Protocolo de
distribucion de
puntos

Puntuacion
maxima

Criterio de Proceso para
verificacion del

criterio

calificacion

Revisar contrato de 30
concesion vigente

emitido por el Consejo
de Transporte Publico

Antigledad de la unidad 30 puntos si la unidad se
encuentraenunrangode 7, 8

0 9 anos o mas de antigliedad,
20 puntos si se encuentra
enunrango de 6,5 0 4 anos

de antigledad, 10 puntos si
encuentraenunrangode 3,2,10

O anos de antiguedad

Solicitar declaracion 5
jurada

Condicion  familiar de
persona concesionaria

S puntos si la persona
concesionaria tiene a cargo la
jefatura de su hogar, O puntos en
cualquier otra condicion
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ARESEP a partir del ano
2019 (inclusive)

del historial de
denuncias, que se puede
adquirir consultando
directamente con el CTP
y ARESEP

Historial de infracciones | Solicitar una impresion 20 20 puntos si el vehiculo actual no
a la Ley de Transito a del historial, que se tiene ninguna infraccion asociada
partir del ano 2018 | puede obtener al a la placa entre los anos 2019 y
(inclusive) consultar el portal 2022. Cada infraccion registrada
electronico del Consejo a partir de 2019, reduce en 2
de Seguridad Vial, con la puntuacion obtenida en este
base en el nimero de rubro hasta un minimo de O
licencia de la persona
Denuncias ante el CTP/ | Solicitar una impresion 20 10 puntos si el vehiculo actual no

tiene ninguna denuncia asociada
a la placa entre los anos 2019 y
2022. Cada denuncia registrada
a partir de 2019, reduce en 2

la puntuacion obtenida en este
rubro hasta un minimo de O




Criterio de

calificacion

Proceso para
verificacion del
criterio

Puntuacion

maxima

Protocolo de
distribucion de
puntos

registros operativos

fisico en el que se detalle si
se utiliza algun dispositivo
GPS para monitorear la
operacion de la unidad y
la metodologia utilizada
(kildbmetros recorridos,
consumo de la unidad,
posicion de la unidad

en el tiempo, costos de
operacion), si se realizan

Mujeres conductoras | Revisar la planilla de cada 20 20 puntos si se cuenta con una

dentro de la planilla | persona concesionaria, que mujer conductora en la planilla

registrada de manera | esregistrada porel CTP registrada de manera formal, O

formal puntos en caso de no contar con
ninguna

Documentacion y | Solicitar un documento 5 S puntos si la persona

concesionaria concesionaria
cuenta con una metodologia
completa (monitorea kildbmetros
recorridos, consumo de la
unidad, posicion de la unidad en
el tiempo, costos de operacion),
3 puntos por un monitoreo
parcial (algunas de las variables
mencionadas) y O puntos en caso
de no llevar ningun control

controles de flujos de caja
y la metodologia utilizada
(no es necesario brindar
informacion financiera
detallada relacionada a la
operacion)

Mecanismo financiero para adquisicion de los vehiculos

Los servicios de taxi en Costa Rica estdn regulados por la Ley 7969: Ley Reguladora del Servicio
Publico de Transporte Remunerado de Personas en Vehiculos en la Modalidad de Taxi. Segun
el andlisis legal realizado, se identificd que las concesiones de taxis tienen una naturaleza de
"persona-placa"y que la normativa es restrictiva en cuanto al uso de vehiculos alquilados para
la prestaciéon de servicios de taxi.

Las autoridades del Viceministerio de Energia, el Viceministerio de Transportes y la Direccion
Ejecutiva del Consejo de Transporte Publico acordaron utilizar un procedimiento ya establecido
para la implementacion del plan piloto. Este procedimiento consiste en que los concesionarios
de taxi presenten una solicitud al CTP para sustituir sus vehiculos de combustion interna por
unidades eléctricas, debido a la antigledad de los vehiculos registrados.

Por otra parte, el mecanismo financiero estd basado en la adquisicion de los vehiculos eléctricos
por parte de seis personas fisicas titulares de una concesion vigente de taxi en la modalidad
aeropuerto a través de un esquema de crédito. Esto es posible gracias a un convenio de
cooperacion firmado entre Fundacion CRUSA y el Banco Nacional de Costa Rica, que brinda
un nuevo producto financiero adaptado a la capacidad de pago de los concesionarios de taxis
del aeropuerto.

Bajo este acuerdo de cooperacion, los fondos del proyecto GEF cubrirdn el costo incremental
de la unidad eléctrica en comparaciéon con su equivalente de motor de combustion interna, con
un monto total de USD 78,000.

Las seis personas concesionarias de taxi tendrdn a su disposicion los siguientes beneficios para
la adquisicion del vehiculo eléctrico:
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* Precio Preferencial: Precio preferencial ofrecido para la adquisicion del vehiculo eléctrico
(incluye pintura en color naranja).

* Producto Crediticio: Acceso a un credito prendario con condiciones preferenciales ofrecido
por el Banco Nacional de Costa Rica (BNCR):

Colones:
* Plazo mdximo: 96 meses
* Tasa de Interés: Tasa Bdsica Pasiva (referencia del dia: 6.72%)
* Tasa Piso: 4.00%
* Comision de tramite: 1.50%
*  Garantia: Prendaria sobre el vehiculo

Ddlares:
* Plazo maximo: 96 meses
* Tasa de Interés: Tasa de interés neta de captaciones a 6 meses plazo de la banca privada
(Referencia del dia: 3.70%)
* Tasa piso: 3.00%
* Comision de tramite: 1.50%
* Garantia: Prendaria sobre el vehiculo

Cofinanciamiento:
* Cofinanciamiento ofrecido por Fundacion CRUSA para la compra del vehiculo por un monto
Maximo de trece mil dolares americanos ($13,000.00).

Cada persona seleccionada deberd cubrir la diferencia entre el precio del vehiculo eléctrico y
el cofinanciamiento ofrecido por Fundacion CRUSA ($13,000.00), a través del crédito ofrecido
por el BNCR.

Aspectos legales y administrativos

Las 6 personas concesionarias de taxi modalidad aeropuerto seleccionadas para participar en el
plan piloto deberdn firmar un contrato con Fundacion CRUSA donde se establecerdn los beneficios y
obligaciones de su participacion. Como parte de este contrato, los concesionarios de taxi seleccionados
deberdn:

* Gestionar y materializar un crédito prendario para efectuar la compra del Taxi Eléctrico.

* Gestionar y materializar la compra del Taxi Eléctrico.

* Gestionar el procedimiento de sustitucion de unidad ante el Consejo de Transporte Publico (CTP)
que lleve a la inscripcion del vehiculo como taxi de la base especial de operacion del Aeropuerto
Internacional Juan Santamaria.

* Redalizar todas las gestiones posteriores necesarias que permitan materializar la inscripcion del
vehiculo comotaxidelabase especial de operacion del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria.

Fase 2: Propuesta metodolégica del experimento

Diseino del mecanismo de operacion de los vehiculos eléctricos.

El presente proyecto no pretende interferir en el modo tradicional de operacion de los taxis,
aunque es razonable pensar que se deberdn hacer algunos ajustes, principalmente en la
cantidad de horas de trabajo debido a la necesidad de parar el taxi para recargarlo, ya sea
de forma rapida o semirdpida. Es decir, cada persona concesionaria podrd operar el taxi la
cantidad de horas que considere adecuado siempre y cuando esté apegado al contrato que se
haga con la Fundacion CRUSA. Lo que si se estard informando constantemente es el resultado
delas variables eléctricas de interés conforme avance el proyecto. Dentro del acompanamiento



brindado por el Equipo Consultor siempre privarda el énfasis de buscar la conduccion mads
eficiente para todas las personas conductoras a lo largo del proyecto. Lo importante de tener
presente es que una de las funciones del Equipo Consultor serd precisamente entender,
modelar y cuantificar la operacion diaria de los taxis con el fin de permitir la escalabilidad de
una transicion de flotas modalidad taxi en el pais.

A continuacion, se detalla los aspectos mas relevantes que conlleva la operacion diaria de los
vehiculos electricos en el contexto de este plan piloto.

Estrategia de monitoreo de vehiculos

Dentro del marco del planteamiento original de este plan piloto se planea la puesta en
funcionamiento de un maximo de 6 VEs. El monitoreo de estas unidades es fundamental para
crear las bases de conocimiento que permitirdn sentar los primeros pasos para escalar a nivel
nacional la adicion de mds VEs operando como taxis. Sin embargo, es importante que, a la hora
de analizar la informacion generada por los VEs, se construya una linea base para vehiculos de
combustion interna (ICEV, por sus siglas en inglés), de tal forma que ambas tecnologias puedan
ser comparadas de manera analitica usando como indicadores algunas métricas cuantitativas.
Para este caso, se recomienda monitorear un ICEV (tipo seddn) por cada VE que se encuentre
operando en el piloto. Considerando que en la base especial del Aeropuerto SJO operan un
total de 103 unidades actualmente, se estaria monitoreando como maximo el 20% de la flota
de vehiculos tipo seddn que operan en el aeropuerto.

La cantidad de variables y su respectiva forma de muestreo puede ser diferente dependiendo
de la marca del vehiculo o la plataforma que se utilice para acceder a los datos. Algunas
metodologias de muestreo toman datos de acuerdo con una frecuencia de tiempo definida,
mientras que otras técnicas unicamente registran los datos en el momento que haya un cambio
en el valor del dato monitoreado.

Por la naturaleza de este proyecto, esta ultima forma de registrar los datos no es recomendable
debido a que, al ser rutas aleatorias, seria imposible entender el comportamiento de un VE si
unicamente se cuenta con los datos en dos instantes de tiempo diferentes, pero sin saber qué
ocurrié en el medio. Dicho esto, es indispensable que los datos sean muestreados siempre
de forma uniforme y preferiblemente con un tiempo de muestreo corto, idealmente cada 30
segundos. Tenertiempos de muestreo a este valor podria ser util sise quieren hacer experimentos
controlados, o si incluso se quiere evaluar algo especifico puesto que si se mantuviera de
manera permanente ese valor la cantidad de informacion con pocos cambios seria excesiva en
el corto plazo dificultando el proceso de andlisis.

Es claro que entre mads variables se puedan monitorear, se obtendrd un andlisis experimental
mads robusto que pueda ser utilizado para la toma de decisiones. Estas variables se monitorean
directamente por medio de lecturas directas de la computadora del vehiculo, y el acceso a
esta informacion estd sujeto a las restricciones que tengan los fabricantes a estos dispositivos.
Con el fin de crear reportes que incluyan métricas como el perfil de consumo energético
segun el tipo de ruta, se requiere como minimo tener acceso a las variables de temperatura
(tanto ambiente, como de las baterias), estado de carga (para VEs), consumo de combustible
(para ICEVs), velocidad, posicion y altura. Otras variables de interés se pueden obtener con la
informacion oficial proporcionada por los fabricantes, como, por ejemplo: dimensiones y peso
del vehiculo, potencia del motor, torque, velocidad, autonomia segun ciclo de conduccion y su
respectivo consumo, y la capacidad nominal de la bateria.

Adicionalmente, informacion relevante para los VEs como el tiempo de carga segun el tipo de
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cargador, vida util estimada, sistema de enfriamiento de las baterias debe ser incluida pues
esta caracteristica incide en el rendimiento y autonomia del VE.

Un factor que incide en el rendimiento y autonomia de cualquier tipo de vehiculo es la forma de
conduccion del chofer. Por esta razdn, para este piloto se pretende utilizar parte de los datos
monitoreados (aceleracién, desaceleracién, distancia, velocidad y tiempo) para caracterizar
el tipo de conductor y clasificarlos en alguna de tres posibles categorias: pasivos, neutros o
agresivos. La principal intencion de esto es identificar aquellas situaciones donde exista la
posibilidad de mejorar las formas de conducir para que los VEs tengan un mayor rendimiento
y prolongar la vida util de las baterias.

En resumen, las variables minimas que se deben recopilar se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Variables minimas por recopilar.

Fuente: Elaboracion propia.
Variable VE ICEV

Temperatura de las baterias Si No
Capacidad de la bateria a lo largo del viaje Si No
Rendimiento Si Si
Velocidad instantdnea Si Si
Aceleracion Si Si
Distancia Si Si
Posicion Si Si
Altitud Si Si
Cantidad de carreras Si Si
Potencia consumida por el vehiculo Si No
Potencia a la que se carga Si No
Torque del motor Si Si
Energia consumida Si No
Energia cargada Si No
Energia regenerada Si No
Porcentajes de carga Si No
Estado de salud Si No
Tiempos de carga Si No
Costos de energia/combustible Si Si
Pasajeros transportados Si Si
Emisiones de CO? Si Siw




Con el fin de realizar pruebas controladas para algunos de los vehiculos que participen en el
piloto se proponer hacer pruebas en un dinamdmetro de chasis que se encuentra ubicado en la
Facultad de Ingenieria de la UCR. El dinamdmetro de chasis permitird realizar comparaciones
entre vehiculos similares, de tecnologia convencional vs vehiculos eléctricos. Es importante
para valorar las condiciones de operacion en nuestro pais y verificar las especificaciones de
fabricantes, asi como también de aquellos vehiculos que ya tengan tiempo en operacion. Por
lo tanto, se propone realizar pruebas al menos a dos vehiculos electricos, asi como a la misma
cantidad de vehiculos convencionales con motores de combustion interna.

Las pruebas se realizardn al iniciar el estudio, a la mitad (aproximadamente a un ano del
seguimiento) y al finalizar el estudio. De tal manera, que se pueda establecer el comportamiento
de las variables a considerar en ese rango de tiempo. En el dinamometro de chasis se realizardan
las siguientes pruebas: torque maximo, potencia mdxima, emisiones contaminantes para el
caso de los vehiculos de combustion, consumo de combustible, descarga de la bateria, entre
otras.

El ciclo para reproducir en las pruebas de consumo energetico se podrd seleccionar segun las
necesidades propias del proyecto, aunque se priorizard hacerlo en el ciclo WLTP. Se establecerd
un protocolo donde se indiquen las pruebas que deberdn aplicarse a cada vehiculo evaluado.
Dicho protocolo incluird las consideraciones iniciales de preparacion de los vehiculos, aspectos
de seguridad para la realizacion de las pruebas y procedimiento para la realizacion de las
pruebas y mediciones.

Para cada vehiculo evaluado en el dinamdmetro se generard un informe con el resumen de los
principales resultados.

Plan de carga de los vehiculos

Para cumplir con los objetivos del plan piloto, en esta seccion se describe la forma en la cual
la infraestructura de carga debe apoyar durante la operacion de los taxis eléctricos para que
el piloto sea exitoso. Se determind que deben existir puntos de carga exclusivos para los taxis
electricos. Ademds, se identificé la importancia de contar con otros puntos de carga externos
para garantizar la operacion de los taxis con en menor impacto posible en la operacion diaria.
Es decir, que la transicion de los taxis de combustion interna a los taxis eléctricos ocurra de la
forma mds estable posible. Adicionalmente, se plantea la importancia de las capacitaciones en
esta temadtica. Esto, mediante actividades donde se brinde informacion acerca de los puntos
de carga, la forma en que funcionan, y sobre la utilidad de herramientas de estimacién de
consumo energetico en funcion de las rutas a seguir.

En primera instancia, se establecid la importancia de colocar 6 puntos de carga semirdpidos
—uno por vehiculo— en el parqueo norte del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria. Para
contar con esta cantidad de puntos de carga, se hard un concurso para la seleccion de ya sea
6 cargadores individuales o tres cargadores dobles. Dichas estaciones de recarga, deben ser
capaces de realizar mediciones de consumo eléctrico y contar con un mecanismo de activacion
(como el RFID) que permita conocer y monitorear la energia consumida por taxis eléctricos de
manera individualizada. Esto, con el objetivo de estimar los costos de operacion relacionados
a la energia eléctrica requerida por los taxis y sus respectivos costos, o que a su vez es parte
fundamental del estudio de su viabilidad financiera. Durante los tiempos de inactividad en el
aeropuerto, las personas taxistas podrdn realizar los procesos de carga mientras se espera
para desplazarse a recoger a las personas usuarias en |la terminal del aeropuerto.

Asimismo, se instalardn los 6 cargadores (1 por vehiculo) semirdpidos que vienen incluidos con
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la compra del vehiculo en las casas (entiéndase casa como el lugar donde se guarda el vehiculo
cuando estd fuera de operacioén). Estos periodos de carga fueron considerados claves pues los
taxis pasan cantidades de tiempo considerables en estos lugares.

Finalmente, y en caso de que sea requerido, se recomienda utilizar la infraestructura de carga
rapida que existe en el pais, sobre todo durante vigjes largos. El punto de carga rapida mads
cercano al Aeropuerto Internacional Juan Santamaria es el que se encuentra en el hotel Holiday
Inn, aungue hay una gran variedad de cargadores rapidos alrededor del pais.

En términos de la priorizacion en la utilizacion de las opciones de carga, se plantea el siguiente

orden:

* El proceso de carga en las casas o lugar donde el taxi permanece entre jornadas laborales
es fundamental y prioritario. Es decir, los taxistas deben cargar el vehiculo en sus casas
durante la mayor cantidad de tiempo y asi asegurarse que al iniciar la jornada laboral,
inclusive con realizar un viaje largo, se cuenta con la energia suficiente para realizar el vigje
de ida desde el aeropuerto.

* Los cargadores en el parqueo norte del aeropuerto son auxiliares a la primera carga del dia
(arealizar en la casa de las personas concesionarias). Como tal su objetivo principal es suplir
de energia eléctrica a los taxis en los momentos de espera en el aeropuerto para garantizar
que, en caso de vigjes largos, se cuenta con la suficiente energia para realizar el servicio sin
ningun inconveniente.

* Lacarga rapida se tratard de usar solo en casos donde las demds alternativas de carga no
estén disponibles o se presenten averias en puntos de carga semirdpidos. Se entiende en
gue caso de viajes de mas 250 km (dependiendo de la topografia) serd necesario realizar
cargas rapidas y por lo tanto es indispensable contar con informacion sobre la cobertura de
estos cargadores a nivel nacional.

Por ultimo, es fundamental realizar capacitaciones a las personas taxistas con el fin de construir
capacidades no solo respecto a los procesos de carga sino en relacion con herramientas
digitales con informacion sobre red de carga de cargadores rdpidos y semirdpidas, tanto
publicas como privadas. A su vez, se considera importante poner a disposicion de las personas
taxistas herramientas de estimacion de autonomia en funcion de los recorridos a realizar,
tomando informacién como topologia para la posterior planificacion de los tiempos y procesos
de carga asociados.

Plan de mantenimiento de los vehiculos

Para mantener en estado 6ptimo los VEs a utilizar en el plan piloto se deben seguir una serie
de cuidados. A la hora de planificar y realizar mantenimientos de un VE, es importante tomar
en cuenta que el funcionamiento es distinto desde varios puntos de vista con respecto a un
vehiculo de combustion interna. Por lo tanto, se disend un plan de mantenimientos con el fin de
que la persona participante del piloto pueda comprender de manera sencilla estas diferencias
y mantener en el mejor estado su vehiculo. EI mantenimiento de cualquier vehiculo siempre
inicia por acatar las indicaciones de buenas prdcticas indicadas por el proveedor del vehiculo.

Mantenimiento preventivo de agencia

Como parte de los beneficios planteados, las personas participantes podrdn, de manera
voluntaria, utilizar fondos del plan piloto para financiar los mantenimientos preventivos de
agencia durante el ano de operaciéon mencionado. Basado en la informacion de mantenimiento
preventivo brindada por las agencias, y los datos de operacion utilizados para la seccion de
caracterizacion de la operacion actual de los taxis, se estimo la cantidad ideal de mantenimientos
que requerirdn los taxis tomando como referencia la distancia diaria promedio recorrida
utilizando la siguiente expresion.



o dyt
mantenimientos = —

dm
En la ecuacién anterior, d_ corresponde a la distancia diaria promedio en kildbmetros (km)
recorrida por el vehiculo, t es el periodo de tiempo en dias que se utilizara el vehiculoy d  es
la distancia ideal en kildmetros (km) que debe recorrer el vehiculo entre cada mantenimiento
preventivo de agencia.

Tomando como referencia un plan genérico de mantenimiento preventivo que se realiza cada
10 000 km, y considerando que la distancia promedio diario recorrida es de alrededor de 235
km y que los vehiculos operardn por 1 ano (365 dias), se pueden reemplazar los datos de la
ecuacion anterior:

235 km = 365 dias

mantenimientos = 10 000 km =857~ 9

Como se puede apreciar, el resultado obtenido fue que los taxis requerirdn de aproximadamente
9 mantenimientos preventivos durante la implementacion del plan piloto. Un plan de
mantenimiento preventivo tipico incluye aspectos como:

* Sistema de frenos. * Cerraduras.

* Luces. * Bisagraos.

* Escobillas. * Cerradura del cofre.

° Suspension. * Felpas de vidrios.

* Direccion. * Empaques de puertas.
* Aceite del sistema de reduccion. © Bateria.

* Puntos de carga. * Ruedas.

* Sistemas de enfriamiento.

Para garantizar el cumplimiento de la cantidad establecida de mantenimientos, se seguird el
siguiente proceso:

a. Se realizard un seguimiento semanal del kilometraje del vehiculo utilizando los dos
sistemas de monitoreo.

b. En caso de haber cumplido con los 10 OO0 km, se contactard a la persona duena de
la concesion informdndole que su vehiculo debe ser llevado a la respectiva agencia para
realizar el mantenimiento.

c. Lapersona concesionaria llevard el vehiculo a la agencia. Como se menciond previamente,
esta etapa serd completamente voluntaria.

d. Se repetird el proceso por los 12 meses de operacion.

Mantenimiento diario

Para lograr que cualquier vehiculo opere de manera éptima y cumpla con su vida util es ideal
seguir una serie de prdcticas que se deben aplicar diariamente. Como se menciond, para
conocer en detalle las recomendaciones de la empresa proveedora serd fundamental consultar
el manual de uso. Para efectos de este diseno, se plantean una serie de recomendaciones
adicionales a los mantenimientos preventivos de agencia con el fin de limitar los inconvenientes
en |la operacién de los VEs.

Con esta base, se planted la Tabla 12, la cual contiene una serie de recomendaciones de
mantenimiento diario para un VE. En esta tabla se detallaron los cuidados para el sistema
de enfriamiento, la bateria de 12 V, el compartimiento del liquido de frenos y lavaparabrisas.
Los demds sistemas, de acuerdo con lo mencionado por la agencia en el manual, deben ser
atendidos en caso de averias. Por lo tanto, se abordaron en la seccidon de soporte técnico.
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Tabla 12. Recomendaciones adicionales de mantenimiento diario.

Sistema de enfriamiento

Acumuladorde 12V

Liquido de frenos

Liquido lavaparabrisas

Revisar el nivel del agua de enfriamiento

Hacer la revision Unicamente cuando las piezas
de alta tension estén frias

Mantenga limpia la superficie del acumulador
con una solucién de bicarbonato de sodio y
agua

Mantener limpias las conexiones de las
terminales

Revisar que el nivel del liquido de frenos no
se encuentre debajo de la marca del minimo
o que la luz de advertencia del vehiculo no se
encuentre encendida

Llenar peridédicamente el depdsito del liquido
lavaparabrisas

Llenar aun mds peridédicamente el depdsito en
épocas en las que las condiciones son adversas

Revise que la presion de las llanas sea la
adecuada.

En caso de mostrarse la advertencia, infle la
lanta



Soporte técnico para taxistas en casos de emergencia

Para minimizar la cantidad de tiempo que los VEs puedan pasar fuera de operacion debido
a danos o imprevistos, se brindard el servicio de soporte técnico a las personas participantes
del plan piloto en caso de ser necesario. Se plantearon dos formas de brindar soporte técnico:
por medio de insumos generados para casos generales y por medio de contacto directo con
personas del Equipo Consultor UCR. En la seccion de Ejecucion y monitoreo del plan piloto se
detalla la manera en la que se documentardn los casos de atencidn a soporte técnico. Los
pasos planteados en caso de necesitar soporte tecnico fueron:

1. Revisarlatabladeindicaciones de soporte técnico en casos de dano alos sistemas eléctricos.

2. Revisar si el inconveniente se encuentra dentro de los incidentes en los cuales se requiere
llevar el VE a la agencia.

3. En caso de no encontrarse en la lista, revise la lista de contactos del Equipo Consultor UCR
y comuniguese con alguna persona mencionada.

Guia de soporte técnico general

Existe una cantidad considerable de casos en los que inconvenientes especificos pueden ser
resueltos sin la necesidad de contactar a una persona experta. Para esos casos, se realizd la
Tabla 13, la cual contiene las soluciones para algunos de los incidentes en el sistema eléctrico
mds comunes que podrian ocurrirle a los VEs. Adicionalmente, la tabla se realizé con el fin
de brindarle una respuesta inmediata a la persona taxista, evitando limitaciones por falta de
disponibilidad.

Tabla 13. Indicaciones de soporte técnico en casos de dano a los sistemas eléctricos para
taxistas.

Evento Posible parte del VE con Posible solucién

inconvenienteconcesionarias

Abra la tapa del motor

Quite la tapa del portafusibles

Fusibles Localice el fusible que debe ser
reemplazado

Use el extractor de fusibles pararetirar
el fusible danado y reempldcelo

Retire las tapas

Los

dispositivos Acumulador de 12 V Revise el nivel de liquido en cada celda
eléctricos no Arranque con cables pasacorriente
funcionan

Abra la tapa del motor

Eslabones fusibles Revise si los eslabones estdn quemados

Reempldcelos

Desmonte la tapa de la caja
de fusibles con la punta de un
Compartimiento de fusibles del | desatornillador cubierta por un
asiento del pasajero trapo

Revise si existen fusibles quemados

Reemplace el fusible quemado




A pesar de contar con esta guia general, se dardn casos adicionales en los que se requerird de
un soporte aun mds especializado. La lista que se elabord muestra algunas eventualidades en
las que el vehiculo debe ser llevado a la agencia para revision técnica por parte del personal
especializado.

* Se escucha un sonido de raspado agudo en cualgquier momento, no solo al frenar.
* Los fusibles nuevos se abren al colocarlos como reemplazos en el portafusibles.

° Se acumulan gotas grandes de agua dentro de alguna luz del vehiculo.

* Sedanaron las luces bajas.

* Es necesario agregar liquido de frenos de manera muy frecuente.

* Serequiere verificacion o reemplazo de aceite.

* Siel sistema de enfriamiento requiere estar llendndose con frecuencia.

Si la eventualidad no se encontro contemplada en la tabla de incidentes de fallas de sistemas
eléctricos ni en la lista de eventualidades que requieren la atencion de agencia, se designd un
equipo de trabajo técnico dedicado a soporte técnico especializado del Equipo Consultor UCR.

Servicio de soporte técnico directo

La Tabla 14 muestra las personas encargadas de soporte técnico que pueden ser contactadas
para los inconvenientes que puedan surgir en caso de ser necesario.

Tabla 14. Lista de contactos de soporte técnico del Equipo Consultor UCR.

Persona del Equipo Consultor Contacto

Ing. Julio Castro Correo: julio.castrofallas@ucr.ac.cr

Dr. Aramis Pérez Correo: aramis.perez@ucr.ac.cr

Estrategia de recoleccion de informacion para las personas usuarias

Con el objetivo de obtener informacién que alimente el proyecto se han establecido distintas
estrategias para distintos publicos meta.

La modalidad para esta primera encuesta seria realizarla por medio de una encuesta digital.

Los objetivos son:

* Indagar sobre las experiencias de las personas usuarias en el transporte de taxi aeropuerto.

* Informar a las personas usuarias sobre el piloto en progreso.

* Brindar informacion sobre la movilidad eléctrica.

* Generar informacién sobre la percepcion de las personas usuarias en materia de movilidad
electrica.

Para poder darle el mayor auge posible se planted una estrategia de divulgacion. Dentro de las
unidades de taxis que brindan servicio en el Aeropuerto, se realizard la colocacion de un Flyer
que invite alas personas a participar de la encuesta, para lo cual las personas podrdn escanear
un coédigo QR que les permita acceder a la encuesta virtual donde se realizardn preguntas
relativas a la experiencia de las personas durante el servicio abordando temdaticas como
seguridad, comodidad, y otros aspectos vinculados a la calidad del servicio. Adicionalmente
se realizardn preguntas relativas a la percepcion que las personas usuarias tienen sobre la
movilidad eléctrica, esto con el objetivo de conocer los conocimientos disponibles en la poblacion
permitiendo identificar cudles temdticas deben de ser fortalecidas para la poblacion general,
considerando un futuro escalamiento de la tecnologia. La informacion serd sistematizada de



forma desagregada por género, esto con el objetivo de identificar si existen diferencias en las
experiencias de las personas usuarias.

Estrategia de recoleccion de informacion para las personas concesionarias participantes
del piloto

Por otra parte, esta otra estrategia se implementaria bajo la modalidad de talleres presenciales.

Sus objetivos serian:

* Indagar sobre las experiencias con los vehiculos eléctricos de las personas conductoras y
concesionarias participantes del piloto.

* |dentificar retos, asi como elementos beneficiosos de la experiencia con los vehiculos
eléctricos por parte de este grupo.

Para la implementacion de esta estrategia de recoleccidon de informacion se aprovechardn los
espacios de capacitacion dirigidos a personas concesionarias y conductoras, y peridodicamente
se hard un ejercicio de consulta grupal sobre la experiencia que han tenido con los vehiculos
eléctricos, tanto aspectos positivos como negativos de la experiencia.

Este ejercicio de construccidn de los resultados permitird identificar el componente mads
vivencialy perceptual de las personas que estdn haciendo uso de los vehiculos. Lo cual permitird
identificar elementos que pueden ser clave a la hora de generar divulgacion de informacion
sobre los vehiculos a las otras personas concesionarias, para promover el escalamiento de la
movilidad eléctrica. Y por otra parte también permitird identificar aspectos de mejora que se
puedan abordar de forma oportuna.

Estrategia de recoleccion de informacion para las personas concesionarias y conductoras
participantes del proceso de formacion

Finalmente, esta estrategia se estard implementando bajo la modalidad de encuesta virtual.
Sus objetivos se mencionan a continuacion:

* Evaluar el proceso de formacion brindado a las personas concesionarias y conductoras

De forma periddica se enviard una encuesta virtual a las personas participantes de los procesos
de formacion con el objetivo de identificar que evaluen las capacitaciones brindadas, asi como
la identificacion de dreas de mejora para futuras capacitaciones. Dicha encuesta virtual serd
compartida por algun medio electronico (WhatsApp, Telegram, correo electronico, etc). La
informacion serd sistematizada de forma desagregada por género, esto con el objetivo de
identificar si existen diferencias en las experiencias de las personas participantes del proceso
de formacion.

Plan de formacion: Metodologia general

Un elemento relevante del plan piloto de taxis eléctricos en el Aeropuerto Internacional Juan
Santamaria es la generacion de capacidades en distintas escalas, con el objetivo de aportar
al aceleramiento de la transicion hacia la movilidad eléctrica, con este objetivo se plantean
una seria de procesos de capacitacion con distintos publicos meta, bajo la premisa de brindar
informacién precisa y util a las distintas partes involucradas. Para lograr dicho objetivo, se ha
creado un Plan de Formacion que engloba la propuesta para transmitir esa informacion de
manera efectiva a los distintos publicos meta que son:

* Personas concesionarias y conductoras que trabajan en el Aeropuerto Juan Santamaria.
* Personas concesionarias y conductoras que fueron seleccionadas para el piloto.
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° Instituciones y agentes clave para la implementacion del plan piloto.
* Publico general.

Como parte de la propuesta realizada, a continuacion, se detallan los distintos planteamientos
para cada uno de los publicos en las distintas etapas identificadas para el Plan de Formacion.
Para alcanzar este objetivo de generar capacidades en los distintos publicos meta de manera
adecuada, el primer paso que se siguid fue identificar aquellas temdticas clave que apoyen
los objetivos del proyecto y para generar los resultados esperados. Dichas temdticas se
basaron en las necesidades de capacitacion identificadas por el Equipo Consultor utilizando 3
metodologias:

1. La determinacion de conocimientos minimos que debe tener cualquier persona que posea
un vehiculo eléctrico para obtener el mejor rendimiento posible basado en la experiencia del
Equipo Consultor.

2. El andlisis de las conversaciones que se tuvieron en los espacios de intercambio con
personas concesionarias y conductoras en la Sesion Introductoria del 28 de julio de 2022,
observables en el Anexo 4 y la Sesion de trabajo con mujeres concesionarias y conductoras
realizada el 1 de diciembre del 2022.

3. Los resultados de una encuesta realizada especificamente para conocer las preferencias
de las personas involucradas en el servicio de taxi aeropuerto, observables en el Anexo 3.

Tras el andlisis anteriormente mencionado se seleccionaron las siguientes temdticas! :
Generalidades de la movilidad eléctrica.

Aspectos bdsicos de las baterias de ion-litio.

Funcionamiento de VEs.

Sistemas de recarga para VEs.

Utilidad y funcionamiento de sistemas de monitoreo de vehiculos.
Buenas prdcticas en la conduccion de VEs.

Integracion de VEs a la red electrica.

Perspectiva de género en electromovilidad.

Modelos de negocios en electromovilidad.

lO Manejo de emergencias.

11. Lineamientos especificos del plan piloto de taxis.

12. Visibilizacion de la electromovilidad por medio del servicio de taxis.
13. Impacto ambiental del uso de VEs.

©ONDUNWNE

Como se menciond anteriormente, el proceso de capacitacion apunta a una amplia diversidad
de publicos meta. Por este motivo, para cada uno de los publicos meta se seleccionaron
tematicas que serdn abordadas en congruencia con el objetivo ultimo de abordar dicho grupo.
A continuacion, se planted el objetivo de trabajo para cada publico, asi como las temdticas
seleccionadas para los procesos de capacitacion a realizar,

Formacion de personas concesionarias y conductoras en general

Un elemento fundamental para la aceleracién de la transicion a la movilidad eléctrica es
la generacion de interés y la creacion de capacidades en materia de electromovilidad. Por
este motivo este proceso se centrard en las personas concesionarias y/o conductoras del
Aeropuerto. Cabe mencionar que este proceso de capacitacion tiene algunas diferencias al
que se llevard a cabo con las personas concesionarias que participaran del plan piloto. Con

'Para revisar las fechas planteadas se puede consultar la seccion de Cronograma del presente documento.



el objetivo de generar este interés y brindar informacion necesaria para comprender distintas
aristas de la movilidad electrica se plantean las siguientes tematicas para este publico meta:

* Generalidades de la movilidad eléctrica.

* Lineamientos especificos del plan piloto de taxis.

* Operacion de vehiculos eléctricos: Funcionamiento de los vehiculos eléctricos, aspectos
bdsicos de las baterias de ion-litio, sistemas de recarga para vehiculos eléctricos, utilidad y
funcionamiento de sistemas de monitoreo de vehiculos, buenas prdcticas en la conduccion
de vehiculos electricos y atencién a emergencias.

* Escalamiento de la movilidad eléctrica: Integracién de vehiculos eléctricos a la red eléctrica,
modelos de negocios en electromovilidad y perspectiva de género en electromovilidad.

Formacion de personas concesionarias y conductoras que fueron seleccionadas para el
piloto

En el caso de las personas concesionarias y conductoras participantes del plan piloto, aparte
de las temdticas abordadas en el proceso con las otras personas concesionarias y conductoras
anteriormente mencionadas, se generardn otros espacios de capacitacion en los cudles el
equipo consultor, a partir de los elementos identificados por medio de la data que provea el
sistemna de monitoreo asi como los intercambios con estas personas, identifiquen tematicas
claves que requieran reforzamiento o abordaje parala mejor operacion del piloto. Otro elemento
que abordardn estas capacitaciones son los resultados del piloto de forma periodica.

Un elemento importante para garantizar la inclusion de las mujeres durante el proceso de
capacitacion es tener en consideracion sus retos y necesidades, por este motivo se realizd un
proceso de consulta para comprender la mejor forma de incorporarles en las capacitaciones.
Dicho proceso de consulta con las mujeres concesionarias y conductoras dentro del Aeropuerto
se complementd con la informacion obtenida de las entrevistas realizadas a personas expertas
en materia de género y movilidad, en ambos espacios se senald la importancia de generar
espacios que sean exclusivamente para la formacion de las mujeres.

Esta medida responde a varios elementos identificados, uno de ellos es la brecha existente
en acceso a conocimiento sobre temdticas histéricamente consideradas como masculinas,
como es el caso de los conocimientos en materia de mecdnica, finanzas, movilidad, entre
otras temdaticas. En la mayoria de los casos, esta brecha existente genera disparidades en
el conocimiento que tienen hombres y mujeres, por lo tanto, es necesaria la generacion de
espacios que permitan equiparar conocimientos. Otro aspecto que apoya esta medida en el
contexto del Aeropuerto es la vivencia cotidiana de violencia de género que experimentan las
conductoras y concesionarias y que principalmente la reciben de parte de sus companeros de
trabajo, por este motivo y en marco del taller realizado con ellas mencionaron la importancia
de contar con espacios seguros que les permitiera indagary aprender de forma comoda sobre
las distintas temadticas.

Por ultimo, es importante tener en consideracion que estos espacios exclusivos se deben
de acoplar a los roles de cuidado que asumen muchas de ellas, los cudles implican que su
disponibilidad de tiempo para participar de distintas actividades estd comprometida, por
lo tanto, plantear un espacio exclusivo para mujeres permite tomar en consideracion estas
dindmicas que han sido predominantemente asumidas por las mujeres.

La existencia de estos espacios segregados no quiere decir que las concesionarias o
conductoras no puedan participar de los espacios mixtos, esto queda a discrecion de las
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personas. Adicionalmente sugieren generar un proceso de sensibilizacion en materia de género
dirigido a hombres, esto con el objetivo de generar mejores condiciones laborales y disminuir
las violencias que experimentan de forma cotidiana.

Los contenidos de este proceso de capacitacion no serdn diferentes a los brindados a otras
personas conductoras y/o concesionarias, y se abordardn las siguientes temdticas:

* Generalidades de la movilidad eléctrica.

* Funcionamiento de los vehiculos eléctricos.

* Aspectos bdsicos de las baterias de ion-litio.

° Sistemas de recarga para vehiculos eléctricos.

* Utilidad y funcionamiento de sistemas de monitoreo de vehiculos.
* Buenas prdcticas en la conduccion de vehiculos eléctricos.

* Atencion a emergencias.

Adicionalmente durante el taller realizado con las mujeres concesionarias y conductoras
se identificaron una serie de capacitaciones que ellas consideran aportarian a mejorar sus
condiciones laborales, asi como su calidad de vida, algunas de las capacitaciones que senalan
como importantes son:

* Cursos de inglés para poder comunicarse con clientes.

* Cursos de finanzas para poder administrar de mejor forma sus recursos.

* Cursos de mecadnica, tanto para vehiculos eléctricos como para vehiculos de combustion
interna.

Con el objetivo de aportar en la creacion de estas capacidades adicionales desde el proyecto se
buscard el establecimiento de alianzas estratégicas que permitan crear estas oportunidades
para las mujeres. Dentro de las alianzas estrategicas que se buscard en el marco del proyecto
para la generacion de capacidades, estd la coordinacion con el INAMU para brindar espacios
de capacitacion en materia de violencia de género y procesos de denuncia.

De igual forma se plantea contemplar una capacitacion en materia de “nuevas masculinidades”
dirigida a concesionarios y conductores, esto con miras a gue como se menciond anteriormente,
se han identificado elementos que perjudican las dindmicas laborales, asi como el servicio
brindado a las personas usuarias, y que por medio de este tipo de espacios se podrian generar
otras capacidades que tengan beneficios para toda la cadena de elementos del transporte
publico.

Instituciones y agentes clave para la implementacién del plan piloto

Como parte del plan piloto se han realizado acercamientos a instituciones e instancias claves
para la operacion del proyecto, en este caso el proceso de capacitaciones apunta a brindarles
informacion clave para la comprension de la electromovilidad, asi como la visibilizacion de
oportunidades para el pais en esta materia. Por este motivo para estos agentes se seleccionaron
las siguientes temdticas:

* Lineamientos especificos del plan piloto de taxis (ARESEP, MINAE, MOPT, CTP e ICE).

* Operacion de vehiculos eléctricos: Sistemas de recarga para vehiculos eléctricos (Aeris,
CETAC e ICE), utilidad y funcionamiento de sistemas de monitoreo de vehiculos (ARESEP,
MINAE, MOPT, CTPeICE), buenas prdcticas enla conduccion de vehiculos eléctricos (ARESEP,
MINAE, MOPT, CTP e ICE) y atencion a emergencias (ARESEP, MINAE, MOPT, CTP e ICE).



* Escalamiento de la electromovilidad: Integracion de vehiculos eléctricos a la red eléctrica
(ARESEP, MINAE, MOPT, CTP e ICE), perspectiva de género en electromovilidad (ARESEP,
MINAE, MOPT, CTP e ICE) y modelos de negocios en electromovilidad (ARESEP, MINAE,
MOPT, CTP e ICE).

Adicionalmente con el objetivo de brindar informacién sobre el proceso en curso del piloto, se
estarad realizando presentacion de avances y resultados a dichas entidades.

La implementacion de estos procesos de capacitacion se plantea en 3 momentos, los cuales
van de la mano con la estructura planeada para el diseno del piloto:

* Procesos preparatorios asociados al plan piloto.
* Ejecucion y monitoreo del plan piloto.
* Sistematizacion y cierre del plan piloto.

En el Plan de Trabajo se definid que la cantidad de talleres asociados al plan piloto a realizar
serdn 5. Sin embargo, con el fin de brindar un acercamiento a la tecnologia y generar interés
en el plan piloto, se disend una sesion demostrativa adicional a lo contemplado. Los talleres
propuestos fueron:

* Sesion demostrativa de la tecnologia de VEs y cargadores.

* Taller de capacitacion dirigidos a conductores y otras partes interesadas clave sobre el uso
de vehiculos, gestion de datos y los protocolos para el plan piloto.

* Tres talleres de capacitacion a reguladores de servicio y conductores con respecto a
conduccion optima y buenas prdcticas.

* Taller internacional.

Las propuestas contemplaron las siguientes consideraciones, siguiendo lo planteado en los
Terminos de Referencia: personas instructoras, objetivo, publico meta, temadticas, propuesta
metodoldgica, insumos requeridos, cantidad de sesiones necesarios para completar la
capacitacion y sus fechas respectivas. Por otra parte, al finalizar cada taller se realizard una
encuesta en mediante formularios electronicos a las personas que asistieron con el fin de
conocer sus intereses y opiniones acerca de la metodologia de la sesion. La encuesta se podrd
acceder mediante un codigo QR que serd mostrado en la presentacion y tendrd preguntas
similares a las siguientes:

* Geénero: M/F/Otro

° Edad.

* ¢Queé temas le gustaria que se ampliaran en las capacitaciones por realizar durante el
piloto?

* 4Sintié que la sesion le permitio hacer las preguntas necesarias para despejar las posibles
dudas que le surgieron? Si/Noy ¢ Por que?

* La sesion fue: Muy larga/De una duracion adecuada/Muy corta

Formacion de publico general

Elabordaje del publico general apunta a brindarinformaciéon mds enfocada enlas generalidades
de la movilidad eléctrica. En este caso, mds que procesos de capacitacion se plantea el uso
de una campana de informacién que sensibilice a la persona usuaria, con mensajes claves
compartidos en afiches digitales los cuales fueron descritos en la seccion de Insumos adicionales.
Este elemento es importante para el aceleramiento de la transicion al transporte eléctrico,
puesto que es fundamental que las personas usuarias también estén sensibilizadas sobre las
ventajas de este tipo de movilidad.
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Capacitaciones para la Etapa 1: Procesos preparatorios asociados al plan piloto

1. Sesion demostrativa de la tecnologia
La primera capacitacion por realizar se disend de manera tal que las personas participantes
pudieran tener un primer acercamiento con los vehiculos eléctricos modernos y las tecnologias
que existen para cargarlos. En la Tabla 15. Propuesta de taller de sesion demostrativa de la
tecnologia. se aprecia la propuesta para el taller.

Tabla 15. Propuesta de taller de sesion demostrativa de la tecnologia.

Consideracion Propuesta

Personas instructoras

Equipo Consultor UCR.

Objetivo

Presentarle a las posibles personas participantes conceptos
bdsicos de vehiculos eléctricos y sistemas de recarga con el fin
aclarar mitos y promover la participacion en el plan piloto.

Publico meta

Personas concesionarias y conductoras de taxis (hasta 40
participantes).

metodologica

Temdatica - Introduccion a los vehiculos eléctricos.
- Sistemas para vehiculos eléctricos.
Propuesta Se realizard una unica sesidon en un espacio fisico presencial.

Se contemplan 4 actividades:

1. Charla de introduccion a los vehiculos eléctricos: Aspectos
constructivos y de conduccion.

2. Charla de sistemas de recarga e infraestructura necesaria
para vehiculos eléctricos.

3. Demostracion de infraestructura de carga.

4. Demostracion de vehiculos eléctricos.

Enlasesion se dard una charla magistral en un espacio cerrado
utilizando presentaciones proyectadas para los puntos 1y 2.
Adicionalmente, para las demostraciones de los puntos 3y 4
se utilizard una zona de parqueo abierta en la que se mostrard
como se pueden utilizar los dispositivos y, posteriormente,
generando una discusion abierta.

de sesiones

Insumos - Proyector.
requeridos - Pantalla.

- Cable HDMI.

- Computadora.

- Conexion 240 V (preferible).
Cantidad 1.

Fecha

15 diciembre de 2022.




2. Taller de lineamientos y protocolos técnicos a seguir durante el plan piloto

El siguiente taller se disend como un espacio en el que se divulgard toda lainformacion especifica
del plan piloto a todas las partes interesadas. Para este espacio, se contempld que las personas
participantes sean las personas elegidas que participardan del plan piloto. Adicionalmente, se
considera fundamental la participacion de una serie de instituciones publicas con el fin de que
conozcan el modo de operacion disenado. Por lo tanto, este taller se estaria realizando una vez
iniciado el plan piloto. En la Tabla 16. Propuesta de taller de lineamientos y protocolos técnicos

a seguir durante el plan piloto. se puede apreciar la propuesta realizada.

Tabla 16. Propuesta de taller de lineamientos y protocolos técnicos a seguir durante el plan

piloto.

Consideracion Propuesta

Personas instructoras

Equipo Consultor UCR.

Objetivo

- Comunicarles a las contrapartes institucionales el diseno
detallado del plan piloto

- Reiterarles a las personas participantes los lineamientos que
deberdn seguirse durante el ano de operacion del plan piloto

- Explicar la importancia del seguimiento de los protocolos
técnicos del modo de operacion.

Publico meta

Personas concesionarias seleccionadas, choferes participantes
en el piloto, MINAE, ICE y Aeris.

Temdtica

Este taller pretende abarcar las siguientes dreas de interés:

1. Alcances del piloto: beneficios, requisitos y responsabilidades.
2. VE a utilizar: caracteristicas, cuidados y mantenimientos
necesarios.

3. Monitoreo de vehiculos: beneficios y responsabilidades.

4. Infraestructura de carga a utilizar: beneficios y
responsabilidades.

S. Intercambio de informacion con el Equipo Consultor UCR:
protocolos.

6. Plan de mantenimientos: lineamientos.

7. Realizacion de encuestas a personas usuarias: motivos y
responsabilidades.

8. Atencion a casos de soporte técnico: lineamientos y protocolo.

Propuesta metodoldgica

Se plantean 3 sesiones diferentes: 1 para personas
concesionarias  exclusivamente, 1 para contrapartes
institucionales y 1 dedicada a las mujeres participantes del
plan piloto. Para los dos primeros casos, se realizardn sesiones
magistrales debido a que se trata de una capacitacion
informativa y no interactiva. En las sesiones, un expositor dard
cada una de las charlas mientras que las demads personas
se encuentran sentadas en mesas o sillas mirando hacia la
pantalla. Sin embargo, para la sesion dedicada a las mujeres
participantes se planted una propuesta mads participativa. Por
lo tanto, se propone implementar una sesion con las siguientes
actividades:
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2. Escribir el nombre de cada persona en un papel que se pegard
en una pared con el objetivo de fomentar la participacion, pero
también para identificar a las mujeres que estaran formando
parte del piloto.

3.Sentaralas personas participantes (en la medida de lo posible)
en una unica mesa para generar un sentido de pertenencia con
el plan piloto.

4. Introduccion de la sesion.

S. 8 charlas magistrales cortas.

6. Mientras se desarrollan las sesiones, brindarles a las
personas en asistencia lapiceros y papeles para que escriban
sus comentarios y puedan ser recopilados y guardados para ser

analizados.
Insumos Aula o salén para eventos.
requeridos Proyector.
Pantalla.
Cable HDMI.
Computadora.
Cantidad 3.
de sesiones
Fecha Dos dias de la segunda semana de mayo de 2023.

Al finalizar el taller se entregard un panfleto con la informacion presentada de manera
resumida de forma que pueda ser consultada en cualquier momento por las distintas partes
involucradas.

Capacitaciones para la Etapa 2: Ejecucion y monitoreo del plan piloto

1. Primer taller de seguimiento del plan piloto

En este punto se realizo el diseno del taller inicial del conjunto de talleres (3) a realizar durante
el piloto, con el fin de obtener el mejor rendimiento posible de los vehiculos. Estos se plantearon
enfocdndolos en las distintas prdacticas de conduccion y operacion que maximizan la eficiencia
de cualquier vehiculo eléctrico, pero también destacando las caracteristicas del VE especifico
del piloto. Por lo tanto, se visualizd este conjunto de talleres como una manera en la que
tanto las personas participantes como las demds personas concesionarias y conductoras
no participantes puedan aprender de qué manera las practicas diarias afectan a un TE. Sin
embargo, se identificd que estas capacitaciones pueden ser de gran utilidad para reguladores
del servicio de taxis del sector encargado del transporte publico costarricense, por lo que se
incluyeron en el publico meta. La Tabla 17. Propuesta de primer taller de seguimiento del plan
piloto. muestra la propuesta realizada para cumplir estos objetivos.



Tabla 17. Propuesta de primer taller de seguimiento del plan piloto.

Consideracion Propuesta

Personas instructoras Equipo Consultor UCR.

Objetivo - Capacitar al publico meta en las prdcticas que optimizan el
rendimiento de VEs.

- Compartir el procedimiento y las lecciones aprendidas de la
puesta en marcha de un vehiculo eléctrico en la modalidad de
taxi.

- Generar conocimiento general acerca de VEs.

- Ensenar formas de conduccion ideales.

- Comunicar la importancia del concepto de estado de salud de
baterias.

- Recopilar opiniones acerca de la operacion del plan piloto.

Publico meta Personas concesionarias y conductoras participantes del plan
piloto, personas concesionarias y conductoras de taxis de
modalidad aeropuerto y servicio regular, ARESEP, CTP, MOPT,
MINAE.

Temdtica Este taller pretende abarcar las siguientes areas de interés:

1. Resultados parciales del plan piloto: recomendaciones a partir
de estos resultados.

2. Generalidades de los vehiculos eléctricos.

3. Conduccién optima de vehiculos eléctricos.

4. Sistemas de recarga e infraestructura para vehiculos
electricos.

S Baterias de VEs: degradacion y conservacion.

6. Mitigacién del impacto ambiental de los VEs.

Propuesta metodologica | Se plantean 3 sesiones con enfoques distintos: personas
participantes del piloto, reguladores de servicio y personas
concesionarias de taxi no participantes y mujeres involucradas
en el servicio de taxi (no solo participantes).

Para la sesion de personas participantes se plantean las
siguientes actividades:

1. Introduccién de la sesion.

2. Se les da papeles a las personas participantes para que
escriban su retroalimentacion acerca del plan piloto.

3. Se abre un espacio de discusion para recibir comentarios
acerca de la experiencia hasta el momento.

4. Se realizan 6 charlas magistrales, una por tematica, en las que
personas se encuentran sentadas mirando hacia la pantalla.

Para la sesidon con personas de instituciones reguladoras de
servicio y personas no participantes del piloto se plantea:

1. Introduccioén de la sesion.

2. Se realizan 6 sesiones magistrales, una por temdtica, en las
que personas se encuentran sentadas mirando hacia la pantalla.

Finalmente, para el espacio exclusivo para mujeres:




Propuesta metodoldgica | 1. Escribir el nombre de cada persona en un papel que se pegard
en una pared con el objetivo de fomentar la participacion, pero
también para identificar a las mujeres que estaran formando
parte del piloto.

2. Sentar a las personas participantes (en la medida de lo posible)
en una unica mesa para generar un sentido de pertenencia con
el plan piloto.

3. Introduccion de la sesion.

4. 6 charlas magistrales cortas,una por tematica.
S.Mientrassedesarrollanlas sesiones, brindarles alas personasen
asistencia lapiceros y papeles para que escriban sus comentarios
y puedan ser recopilados y guardados para ser analizados.

Insumos Aula o salén para eventos.
requeridos Proyector.
Pantalla.
Cable HDMI.
Computadora.
Cantidad 3.

de sesiones

Fecha 2 dias de la primera semana de agosto de 2023 y 1 de la
segunda semana de ese mismo mes.

2. Segundo taller de seguimiento del plan piloto

Se definio que las metodologias de los primeros dos talleres de seguimiento del piloto deberdn
ser similares con el fin de generar resultados que puedan ser comparados directamente entre
si. Por lo tanto, la Tabla 18. Propuesta de segundo taller de seguimiento del plan piloto. se
realizd tomando como referencia la Tabla 18. Los contenidos de las presentaciones a mostrar
durante las sesiones magistrales serdn diferentes en este taller, comparando con los demds
talleres de seguimiento. Lo mismo sucederd con el tercer taller.

Tabla 18. Propuesta de segundo taller de seguimiento del plan piloto.

Consideracion Propuesta

Personas instructoras Equipo Consultor UCR

Objetivo - Capacitar al publico meta en las prdcticas que optimizan el
rendimiento de VEs.

- Compartir el procedimiento y las lecciones aprendidas de la
puesta en marcha de un vehiculo eléctrico en la modalidad de
taxi.

- Generar conocimiento general acerca de VEs.

- Ensenar formas de conduccion ideales.

- Comunicar la importancia del concepto de estado de salud de
baterias.

- Recopilar opiniones acerca de la operacion del plan piloto.

Publico meta Personas concesionarias y conductoras participantes del plan
piloto, personas concesionarias y conductoras de taxis de
modalidad aeropuerto y servicio regular, ARESEP, CTP, MOPT,
MINAE.




Temadtica

Este taller pretende abarcar las siguientes dreas de interés:

1. Resultados parciales del plan piloto: recomendaciones a partir
de estos resultados.

2. Generalidades de los vehiculos eléctricos.

3. Conducciéon 6ptima de vehiculos eléctricos.

4. Sistemas de recarga e infraestructura para vehiculos
eléctricos.

S. Baterias de VEs: degradacién y conservacion.

6. Mitigacion del impacto ambiental de los VEs.

Propuesta metodoldgica

En este caso, solamente se plantean 2 sesiones: 1 para personas
participantes del piloto y 1 para reguladores de servicio y
personas concesionarias de taxi no participantes

Para la sesion de personas participantes se plantean las
siguientes actividades:

1. Introduccién de la sesion.

2. Se les da papeles a las personas participantes para que
escriban su retroalimentacion acerca del plan piloto.

3. Se abre un espacio de discusion para recibir comentarios
acerca de la experiencia hasta el momento.

4. Se realizan 6 sesiones magistrales, una por tematica, en las
gue personas se encuentran sentadas mirando hacia la pantalla.

Para la sesion con personas de instituciones reguladoras de
servicio y personas no participantes del piloto se plantea:

1. Introduccion de la sesion.

2. Se realizan 6 sesiones magistrales en las que personas se
encuentran sentadas mirando hacia la pantalla.

Aula o salén para eventos.

Insumos

requeridos Proyector.
Pantalla.
Cable HDMIL.
Computadora.

Cantidad 2.

de sesiones

Fecha

2 dias de la primera semana de noviembre de 2023.

Capacitaciones para la Etapa 3: Sistematizacion y cierre del plan piloto

1. Tercer taller de seguimiento del plan piloto

El ultimo taller de seguimiento del plan piloto se visualizd como una oportunidad de formar al
publico meta en conocimientos relacionados al escalamiento de la transicion hacia el transporte
publico eléctrico, aparte de los temas mencionados en las propuestas de los demds talleres. Por
lo tanto, serd fundamental contar una convocatoria lo mds abierta posible (que se encuentre
dentro del publico meta). Adicionalmente, es fundamental ampliar el enfoque del taller debido
a gue corresponde a una de las ultimas sesiones presenciales impartidas exclusivamente por
el Equipo Consultor UCR. La Tabla 19. Propuesta de tercer taller de seguimiento del plan piloto.

proporciona un resumen de lo mencionado.
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Tabla 19. Propuesta de tercer taller de seguimiento del plan piloto.

Consideracion Propuesta

Personas instructoras Equipo Consultor UCR

Objetivo - Capacitar al publico meta en las prdcticas que optimizan el
rendimiento de VEs.

- Compartir las lecciones finales aprendidas de la puesta en
marcha de un vehiculo eléctrico en la modalidad de taxi.

- Generar conocimiento general acerca de VEs.

- Compartir los retos actuales que existen en torno a la
electromovilidad en Costa Rica.

- Mostrar el panorama futuro de la electromovilidad.

Publico meta Personas concesionarias y conductoras participantes del plan
piloto, personas concesionarias y conductoras de taxis de
modalidad aeropuerto y servicio regular, ARESEP, CTP, MOPT,
MINAE

Tematica Este taller pretende abarcar las siguientes dreas de interés:

1. Resultados finales del plan piloto: recomendaciones a partir de
estos resultados

2. Conducciéon 6ptima de vehiculos eléctricos.

3. Nuevos modelos de negocios en electromovilidad.

4. Normativas y estdndares en electromovilidad.

S. Evaluacion de riesgos en electromovilidad.

6. Futuro de la electromovilidad en el pais.

/. Mitigacion del impacto ambiental de los VEs.

Propuesta metodoldgica | De manera similar al taller 2, solamente se plantean 2 sesiones:
1 para personas participantes del piloto y 1 para reguladores de
servicio y personas concesionarias de taxi no participantes
Para la sesion de personas participantes se plantean las
siguientes actividades:

1. Introduccién de la sesion.

2. Se les da papeles a las personas participantes para que
escriban su retroalimentacion acerca del plan piloto.

3. Se abre un espacio de discusidn para recibir comentarios
acerca de la experiencia hasta el momento.

4. Se realizan 7 sesiones magistrales, una por temdtica, en las
que personas se encuentran sentadas mirando hacia la pantalla.

Para la sesidon con personas de instituciones reguladoras de
servicio y personas no participantes del piloto se plantea:

« Introduccioén de la sesion.

- Se realizan 6 sesiones magistrales en las que personas se
encuentran sentadas mirando hacia la pantalla.




Insumos Aula o salén para eventos.
requeridos Proyector.
Pantalla.
Cable HDMI.
Computadora.
Cantidad de sesiones 2.
Fecha 2 dias de la primera semana de febrero de 2024.

2. Taller internacional

Como parte de las actividades de valor agregado del plan piloto, se propuso un taller con
participacion de personas referentes a nivel internacional en materia de movilidad eléctrica.
Los detalles del taller se aprecian en la Tabla 20. Propuesta de Taller Internacional.

Tabla 20. Propuesta de Taller Internacional.

Consideracion Propuesta

Objetivo Compartir experiencias internacionales concernientes a la
electromovilidad y si cadena de valor.

Publico meta Debido a la diversidad de temas se definirdn los invitados con la
Fundacion CRUSAYy la Plataforma Regional de Inversion y Apoyo
para America Latina y El Caribe.

Tematica MODULOQO 1 Introduccion a Electromovilidad.

MODULO 2 Las distintas tecnologias en vehiculos.

MODULO 3 La bateria: Tecnologias y ciclo de vida.

MODULO 4 Infraestructura de carga: tecnologias.

MODULO 5 Integracion de vehiculos eléctricos a red eléctrica.
MODULO 6 Tendencias en Electromovilidad.

MODULO 7 Nuevos modelos de negocios en Electromovilidad.
MODULO 8 Normativa y estdndares en Electromovilidad.
MODULO 9 Evaluaciéon de riesgos en Electromovilidad.
MODULO 10 Perspectiva de Género en la Electromovilidad.

Propuesta metodoldgica | Se plantean 4 sesiones con enfoques distintos: personas
participantes del piloto, reguladores de servicio y personas
concesionarias de taxi no participantes y mujeres involucradas
en el servicio de taxi (no solo participantes).

Las charas serdn de tipo magistral y estardn abiertas a todas
las personas participantes del proyecto.

Insumos requeridos Aula o salén para eventos.
Proyector.

Pantalla.

Cable HDMI.
Computadora.

Cantidad de sesiones Seijs. Cada sesion es de 4 horas de duracion. Este evento tendrd
una duracion de 3 dias.

Fechas Semana del 28 de agosto de 2023.




Identificacion de aportes de organizaciones externas

Para el desarrollo exitoso del plan piloto, se identificaron los potenciales aportes que pueden
brindar instituciones académicas adicionales y otros socios claves a la hora de formar al publico
meta. Este proceso de identificacion de aportes se hizo con el fin de brindar un proceso de
formacion integral, que abarque diversas aristas de la electromovilidad que se encuentran
fuera del drea de especializacion del Equipo Consultor UCR. Adicionalmente, este proceso
colaborativo se preve que fomente el intercambio de opiniones relacionadas al tema vy el
planteamiento de soluciones a corto, mediano y largo plazo a los distintos retos existentes en
la actualidad. Tomando en cuenta estos factores, las instituciones y personas identificadas
como posibles aliadas claves se pueden observar en la Tabla 21. Instancias de colaboracion
identificadas para el plan piloto.

Tabla 21. Instancias de colaboracion identificadas para el plan piloto.
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Instituciéon/Persona

Agencia
Proveedora de los
VEs

Espacio de
colaboracion

Publico meta

Fecha ideal de
colaboracion

Sesion informativa | Posibles personas Mayo 2023
acerca de aspectos | participantes del

de venta del VE piloto

seleccionado

Test drive: Posibles personas Mayo 2023
demostracion de participantes del

la tecnologia para | piloto

posibles personas

participantes

Capacitacion de Posibles personas Mayo 2023

aspectos técnicos
del VE seleccionado

participantes del
piloto

ASOMOVE

Feria de movilidad
eléctrica

Publico general y
posibles personas
participantes del
piloto

Abril - Mayo 2023

Sector Bancario

Reunion con Personas Julio 2023
persona lider concesionarias y

para generar conductoras del

visibilizacion de la plan piloto

organizacion en el

sector taxista

Generar espacios Grupos focales de Junio 2023

de capacitacion
con instituciones
como de banca
publicay privada
como BNCR (como
institucion aliada
del proyecto)

mujeres




Espacio de Publico meta Fecha ideal de

Institucion/Persona

colaboracion colaboracion
Generar espacios Personas Diciembre 2023
de intercambio concesionarias y
para disminuir conductoras (no
las barreras que solo participantes
existen en la del plan piloto)
Sector Bancario actualidad para el

financiamiento de
vehiculos para el
sector taxista

Capacitar Publico general Junio 2023
acerca de la y personas
ICE infraestructura participantes del
de carga publica piloto
existente en Costa
Rica
Generar espacios Grupos focales de Diciembre 2023
de capacitacion mujeres
INA acerca de modelos
de negocio
sostenibles
Generar Publico general Marzo 2024
Ministerio de visibilizacion a los
Hacienda procedimientos de

exoneracion de VEs
en Costa Rica

Sesiones de Posibles personas Mayo 2023
. intercambio de participantes del
Personal de MiTaxi experiencias plan piloto

Eléctrico (Chile) previas en el uso de

VEs para el sector

taxista
Sesiones de Posibles personas Mayo 2023
intercambio de participantes del

Personas operadores experiencias plan piloto

de taxi eléctrico en

- ' previas en el uso de
Pérez Zeledon

VEs para el sector
taxista

Insumos de formacion adicionales

Como parte del Programa de Formacion, se identificé que un punto clave serd la generacion
de insumos adicionales a las sesiones planteadas previamente para poder complementar el
proceso de aprendizaje y hacerlo mds robusto. Por lo tanto, la propuesta realizada consiste en
brindar una serie de documentos fisicos y digitales que vayan de la mano con los contenidos
de las distintas sesiones. La finalidad de contar con estos documentos es que las personas del
publico meta cuenten coninsumos que puedan consultaren cualguiermomento, incluso despues
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de la realizacién de alguna sesidn especifica o la finalizacién del plan piloto. Adicionalmente,
un documento que brinda valor adicional a las capacitaciones realizadas es una certificacion
oficial emitida por la Universidad de Costa Rica para las personas participantes de las sesiones.
Los insumos contemplados se muestran en la Tabla 22. Insumos de formacion adicionales para

el plan piloto.

Tabla 22. Insumos de formaciéon adicionales para el plan piloto.

Insumo

Guias de
capacitacion

Objetivo

Reforzar lo
aprendido durante
los talleres de
capacitacion,
brindar informacioén
que pueda ser
consultada en
cualguier momento

Publico meta

Personas en
asistencia a

los talleres de
capacitacién (no
solo participantes)

Medio de

divulgacion

Documento fisico

Fecha de entrega al
publico meta

1 vez por cada taller

Afiches
digitales

Hacer una campana
de informacion para
combatir mitos y
desinformacion

Personas
concesionarias
de taxi (tanto del
aeropuerto como
servicio regular),
personal de Aeris,

CTP, MOPT, MINAE,

ARESEP, publico
general

Correo electroénico,
WhatsApp, pagina
web de Fundacion
CRUSA. El Equipo
Consultor UCR
brindaria el material
técnico mientras
que Fundacion
CRUSA generaria la
estrategia para la
campana

1 vez por mes despues
de la apertura del
concurso (en total 12)

Panfleto
de soporte
técnico

Brindar informacion
que pueda ser
consultada en
cualguier momento
de emergencia

Personas
participantes del
plan piloto

Documentos fisicos

Dos dias de la segunda
semana de mayo de
2023 (después de los
talleres de lineamientos)

Certificaciones

Brindarle garantias
al publico meta

de la calidad de la
capacitacion

Personas en
asistenciaa

los talleres de
capacitaciony el
taller internacional

Documentos fisicos

Después de cada taller
de seguimiento del plan
piloto

Cronograma del Plan de Formacién
Con base en la propuesta realizada, se resumio toda la informacion para visualizarla de
manera calendarizada. La Tabla 23. Cronograma de ejecucion del Plan de Formacion. muestra
el cronograma propuesto, considerando los distintos puntos mencionados en este plan. Para
las actividades que requerirdn de la disposicion y disponibilidad de agenda de las instituciones
externas al proyecto, unicamente se planted un mes esperando definir con cada institucion una
fecha concreta.



Tabla 23. Cronograma de ejecucion del Plan de Formacion.

Actividad Fecha propuesta

Sesidén demostrativa de la tecnologia

15 de diciembre de 2022

Sesion informativa acerca de aspectos de venta del VE | Mayo 2023
seleccionado

Test drive: demostracion de la tecnologia para posibles | Mayo 2023
personas participantes

Capacitacion de aspectos técnicos del VE seleccionado Mayo 2023
Sesiones de intercambio de experiencias previas en el uso de | Mayo 2023
VEs para el sector taxista

Sesiones de intercambio de experiencias previas en el uso de | Mayo 2023

VEs para el sector taxista

Taller de lineamientos para el piloto, entrega de guias de
capacitacion y panfleto de soporte técnico

Dos dias de la segunda
semana de mayo de 2023

Divulgacion del primer afiche digital

Segunda semana de mayo
de 2023

Feria de movilidad eléctrica

Mayo 2023

Generar espacios de capacitacion con instituciones como de
banca publica y privada como BNCR (como institucion aliada
del proyecto)

Junio 2023

Divulgacion del segundo afiche digital

Segunda semana de junio
de 2023

Reunién con persona lider para generar visibilizacion de la
organizacion en el sector taxista

Julio 2023

Divulgacion del tercer afiche digital

Segunda semana de julio
de 2023

Primer taller de seguimiento plan piloto, entrega de
certificaciones respectivas y guia de capacitacion

2 dias de la primera
semana de agosto de
2023 y 1 de la segunda
semana de ese mismo mes

Divulgacion del cuarto afiche digital

Segunda semana  de
agosto de 2023

Taller internacional, entrega de certificaciones respectivas y
guia de capacitacion

Agosto 2023

Divulgacion del quinto afiche digital Segunda  semana de
setiembre de 2023

Divulgacion del sexto afiche digital Segunda  semana de
octubre de 2023

Segundo taller de seguimiento plan piloto, entrega de |2 dias de la primera

certificaciones respectivas y guia de capacitacion

semana de noviembre de
2023
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Actividad Fecha propuesta

Divulgacion del setimo afiche digital Segunda semana de
noviembre de 2023

Generqr espacios de mtercqmblo para dlsmmwr.los ‘borreros Diciembre 2023
que existen en la actualidad para el financiamiento de
vehiculos para el sector taxista

Divulgacion del octavo afiche digital Segunda semana de
diciembre de 2023

Generar espacios de capacitacion acerca de modelos de | Diciembre 2023
negocio sostenibles

Divulgacion del noveno afiche digital Segunda semana de
enero de 2024

Tercer taller de seguimiento plan piloto, entrega de [2 dias de la primera

certificaciones respectivas y guia de capacitacion semana de febrero de
2024
Divulgacion del decimo afiche digital Segunda  semana de

febrero de 2024

Generar visibilizaciéon a los procedimientos de exoneracion de | Marzo 2024
VEs en Costa Rica

Divulgacion del undécimo afiche digital Segunda semana de
marzo de 2024

Divulgacion del duodécimo afiche digital Segunda semana de abril
de 2024

Plan de Accién de Género

Para la creacion del plan de accién de género se realizd una revision de fuentes primarias,
asi como entrevistas a personas expertas en materia de movilidad y/o género, personal del
INAMU asi como espacios de intercambio con las conductoras y concesionarias que operan en
el Aeropuerto Juan Santamaria. Dicho proceso tuvo como objetivo identificar las barreras, las
oportunidades de mejora y las necesidades en materia de género en el dmbito del Aeropuerto.
En cuanto a las barreras identificadas en la Tabla 24 se observan en 3 ejes los elementos
planteados tanto por las concesionarias y conductoras como por las personas expertas en
movilidad y/o género.




Tabla 24. Barreras en materia de género en la operacion de taxis aeropuerto

Ambito de

la barrera
identificada

Autonomiay
seguridad de
las mujeres

Descripcion de la barrera Publico afectado

Violencia de genero experimentada en el admbito
laboral

Acoso a las usuarias del servicio de transporte

Falta de conocimiento sobre los mecanismos de
denuncia existentes.

Percepcion de que desde Aeris no se han generado
mecanismos para proteger los derechos de las
mujeres.

Mujeres
usuarias del
servicio /
Concesionarias/
Conductoras

Acceso a
recursos

Dificultades para acceder a las mismas
oportunidades que sus companeros

Barreras culturales que asocian el sector
transporte con un trabajo masculinizado, lo cual
ha implicado que pocas mujeres buscan este tipo
de empleo

Poca representatividad en dmbitos de toma de
decisiones

Acceso diferenciado a oportunidades de
formacion, inclusive senalan que hay una brecha
entre el conocimiento que ellas tienen y el de sus
companeros, y esto se debe principalmente a los
roles de género. Adicionalmente senalan que por
las dindmicas del entorno se les dificulta compartir
espacios de aprendizaje con sus companeros y
sentirse seguras,

Brechas en acceso a educacion financiera,
asi como a otras opciones de financiamiento,
porqgue han venido enfrentando una serie

de retos econdmicos como la pandemia,

gue han manchado sus records crediticios lo
cual actualmente repercute en su acceso a
oportunidades.

Concesionarias/
Conductoras

Disenos poco
inclusivos

Ausencia de disenos en vehiculos y/o
infraestructura que contemplen la diversidad de
corporalidades y las necesidades especificas de
las mujeres en este dmbito laboral. El diseno de
los vehiculos en ocasiones genera dificultades en
las dindmicas laborales de ellas. Por ejemplo, el
diseno del maletero puede tener implicaciones
en el grado de dificultad para maniobrar con
maletas.

Concesionarias/
Conductoras
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A partir de la identificacion de estas barreras y tras el reconocimiento de aquellos elementos
gue se pueden abordar en el marco del plan piloto se han seleccionado 3 ejes estratégicos de
trabajo en el marco del Plan de Género, los cuales se aprecian en la Tabla 25.

Tabla 25. Ejes estrategicos para combatir las barreras en materia de género.

Eje Objetivo Acciones enmarcadas en el eje

estratégico

Generacion y divulgacion de
campana sobre los recursos
existentes en el pais en materia de
denuncia sobre violencia de género,
dicha campana debe de estar
dirigida a las personas usuarias que
utilizan el servicio, asi como a las
personas proveedoras del servicio.

Articulacion estratégica con el
Instituto Costarricense de Turismo

Promover la Mejorar las condiciones de para darle impulso dentro del

autonomiay | seguridady promover la conltexto deI‘A.eropuerto ala RED

seguridad de autonomia de las mujeres Soflo para viajes seguros para

las mujeres por medio de procesos de muyjeres.

en todas las sensibilizacion y acceso a

escalas conocimiento que generen Procesos de sensibilizacion en
cambios culturales. materia de género a distintos

publicos (personas concesionarias,
personas conductoras, entre
otros) con el objetivo de minimizar
las experiencias de violencia que
experimentan las mujeres que
trabajan asi como las usuarias del
aeropuerto de forma cotidiana.

Procesos de sensibilizacion en
materia de género dirigido a la
empresa Aeris.

Creacion de espacios de
capacitacion exclusivos para
mujeres en temas relativos a

Creacion de Apoyar el proceso de creacion movilidad eléctrica, con el objetivo
capacidades | de capacidades de las mujeres de permitirles espacios seguros
por medio concesionarias y conductoras. para el aprendizaje

del acceso a

procesos de Acceso a capacitaciones en
capacitacion materia de educacion financiera,

para generar capacidades entre
las mujeres que apoyen en sus

procesos de toma de decisiones.




Activacion de un canal de
comunicacion exclusivo para
mujeres, en el cual se dard
seguimiento a las consultas que
ellas tengan durante el piloto.

Generacion de | Crear las condiciones adecuadas | Implementacion de una cuota de

las condiciones | que permitan la mayor representacion, asi como de criterios
adecuadas participacion de mujeres durante | de género en la seleccion de las
para la la implementacion del piloto. personas participantes del piloto
participacion

de las mujeres Metodologias y aspectos logisticos
en las distintas acoplados a las necesidades de las
etapas del mujeres.

piloto.

Las acciones correspondientes a estos ejes estratégicos serdn implementadas durante la fase
3 del plan piloto.

Con el objetivo de evaluar la implementacion del plan de accidon se generaron los siguientes

indicadores:

* Numero de personas participantes de los procesos de sensibilizacion en materia de genero
(informacion desagregada por género)

* Numero de mujeres participantes de los procesos de capacitacion

* Implementacion de la campana de divulgacion dirigida a personas usuarias y proveedoras
del servicio sobre el proceso de denuncia de acoso sexual callejero

* Materiales diddcticos brindados a las mujeres concesionarias y conductoras

* Numero de mujeres capacitadas que conducen los vehiculos eléctricos en el proyecto

Para lo cual se llevard un registro desagregado por género de las distintas actividades que
se realizan en el marco del piloto, asi como se llevard registro de otros elementos como la
implementacion de la campana y la distribucion del material.

La desagregacion por género es a su vez una estrategia que se implementard en distintas
actividades de la consultoria.

Fase 3: Ejecucion y monitoreo del plan piloto

Visitas presenciales al aeropuerto

Durante los 12 meses de implementacion del plan piloto, se realizardn visitas periddicas

semanales a las instalaciones del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria. La propuesta

realizada fue de visitar cada martes el Parqueo Norte del aeropuerto. Se planted realizar estas

visitas con el fin de:

1. Conocer las opiniones de las personas participantes acerca de la operacion diaria del plan
piloto de manera mads abierta.

2. Verificar que las magnitudes monitoreadas utilizando los sistemas de adquisicion de datos

coincidan con las medidas por los VEs.

Documentar los tiempos de espera que se dan en el parqueo.

Documentar los tiempos de carga de los VEs, asi como también el numero de sesiones.

Verificar que los dispositivos conectados al puerto OBDII del vehiculo estén acoplados de

manera adecuada y en buen estado.

ahsow
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6. Comprobar que la instalacién eléctrica no esté dando problemas a la hora de cargar los
vehiculos utilizando los puntos de carga del piloto.
/. Verificar que los conectores de los cargadores estén en buen estado y sin danos.

Monitoreo remoto

Todos los vehiculos que serdn parte de este proyecto serdn monitoreados de manera
simultadnea mediante un software de monitoreo. En ambos casos el equipo consultor estard
permanentemente validando el correcto funcionamiento de los equipos y que la gestion de
datos sea la correcta.

En caso de presentar problemas con alguno de los vehiculos, el Equipo se encargard de
contactar al concesionario para solucionar cualquier eventualidad.

Diagrama del proceso

Con el fin de resumir las actividades realizadas para el monitoreo de vehiculos que se realizardn
de manera peridédica durante la implementacion del plan piloto, se realizd un diagrama de
blogues representativo. La Figura 9 muestra el diagrama. Es importante mencionar que las
actividades incluidas en la Figura 11 son las que requieren de seguimiento diario, y tambiéen
describen la manera en la que se llegardn a los resultados necesarios e insumos para los
informes que se estardn realizando.

Como se aprecia, el inicio del proceso se da con la puesta en marcha al comenzar con las
actividades monitoreo diario y periodico de operacién. De manera diaria, estas actividades
serian la realizacion de encuestas a personas y usuarias y seguimiento de los datos obtenidos
por medio de la telemetria utilizada. De manera periodica, se realizardn pruebas de laboratorio,
consultas en talleres y encuestas virtuales a las personas participantes. Los resultados de
ambas instancias serdn utilizados como insumos para los talleres trimestrales de seguimiento.
Al mismo tiempo, los resultados de los pasos mencionados previamente serdn utilizados como
retroalimentacién para los pasos iniciales. Finalmente, se realizardn los informes trimestrales
mencionados.

INICIO L
OBTENCION DE

ORI DE . VARABLES TALLERES roRvEs

CUANTITATIVAS Y TRIMESTRALES TRIMESTRALES

DPERACION CUALITATIVAS

» ENCUESTAS A
USUARIOS
» TELEMETRIA

MONITOREQ
——— PERIODICO DE
OPERACION

*# PRUEBAS DE
LABORATORIO
* CONSULTAS EN
TALLERES
* ENCUESTAS
VIRTUALES

Figura 9. Diagrama del proceso.



Fase 4: Sistematizacion

Divulgacion de resultados

La divulgacion de resultados para personas participantes del piloto se hard mediante reportes
escritos y presentaciones trimestrales en los talleres de seguimiento del proyecto. En las
presentaciones se mostrardn los resultados de manera anénima de tal forma que la identidad
de las personas concesionarias y choferes se mantenga protegida. Sin embargo, y siempre
procurando buscar el mayor beneficio para todas las partes, los resultados individuales
se discutirdn de manera directa con las personas choferes con el fin de buscar mejorar los
indicadores de rendimiento en la conduccion. Estos informes personalizados se entregardn a
los concesionarios directamente y se elaborardn utilizando la plataforma de visualizaciéon de
datos de la empresa de monitoreo contratada.

Por otra parte, se realizardn reportes trimestrales con formato estandarizado y con mayor
contenido que serdn compartidos a las instituciones socias del proyecto con el fin de generar
actualizaciones y recibir retroalimentacion acerca del proceso. La estructura de estos
documentos abarcard:

* Resumen ejecutivo de hallazgos.

* Introduccion.

* Resultados y discusion. Se incluirdn insumos obtenidos de los sistemas de telemetria, la
estrategia de recoleccion de informacion cualitativa y el seguimiento de la Tabla 26. Tabla de
indicadores de éxito del plan piloto. Adicionalmente, se documentardn los casos de soporte
técnico atendidos en este periodo.

* Conclusiones y recomendaciones. Se puntualizardn aspectos mejorables basados en los
resultados.

1. Anexos generados.

Adicionalmente, como insumo de seguimiento adicional, se propone la realizacion de reuniones
virtuales mensuales. El objetivo de estas sesiones es compartir los datos de operacion
recopilados mediante presentaciones que puedan ser socializadas posterior a su realizacion.
Los contenidos que serdn mostrados abarcardn de manera puntual los principales hallazgos
de cada mes, que serdn aprovechados para la elaboracion de los informes escritos.

Seguimiento de objetivos

Para darle seguimiento a los objetivos del plan piloto, se planteé una tabla que contiene los
indicadores que determinardn su grado de éxito. Dentro de las consideraciones tomadas en
cuenta, se encuentran aspectos ambientales, técnicos y de interés politico. La Tabla 26 muestra
estos indicadores de manera resumida.
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Tabla 26. Tabla de indicadores de éxito del plan piloto.

Indicador

Linea Base

Medio de
verificacion

Supuestosy

Emisiones GEI
mitigadas al
incluir vehiculos
eléctricos en

el sistema de
transporte
publico
modalidad taxi
aeropuerto a
nivel nacional
(ton CO2eq)

Total directo (2021-
2036): 664,536
tCORe

Total indirecto
(2021-2036):
1,550,291 tCO2e

Los resultados
obtenidos utilizando
los sistemas de
monitoreo de
vehiculos eléctricos
del piloto

riesgos

Se logra seleccionar

6 personas
concesionarias para el
manejo de 6 vehiculos

(GEF7)
NUmero de 300 personas Listas de Se logra acceder
beneficiarios 150 hombres participantes de a los permisos de
directos 150 mujeres capacitaciones y operacién del piloto
desagregados talleres. por parte del CETAC
por géenero Registros de
(GEF7) ocupacion de los

6 taxis eléctricos

durante el piloto.
Numero de 4 Minutas de

nuevas iniciativas
desarrolladas o
emprendidas con
la participacion
de multiples
agencias
gubernamentales
y la participacion
de la sociedad
civil y el sector

reuniones, feria y
talleres.

Las agencias
gubernamentales,

la social civil y el
sector privado tienen
voluntad de formar
parte del piloto

privado (GEF7)
Numero de 2020 personas Registros de El piloto demuestra
personas 1010 hombres ocupacion de los efectivamente la

usuarias de
taxis eléctricos
modalidad
aeropuerto
(GEF7)

1010 mujeres

6 taxis eléctricos
durante el piloto.

viabilidad tecnolégica
de los vehiculos
eléctricos para el uso
de taxis




Indicador

Linea Base

Medio de

verificacion

Supuestosy
riesgos

Cantidad de 17 Minutas de las Las agencias
capacitaciones capacitaciones gubernamentales,
realizadas en la social civil, el
electromovilidad sector privado y el
sector taxista tienen
voluntad de formar
parte del piloto
Numero de 10 Documentos ICE, Aeris, MINAE,
socios/actores legales elaborados CTP, MOPT, BNCR,
participantes para el diseno e UCR, Sector taxista,
del plan piloto. implementaciéon del Ministerio de
piloto Hacienda, CETAC
muestran voluntad de
colaborar con el piloto
Numero de 33 Minutas de las
productos de sesiones de
conocimiento capacitacion.
desarrollados. Correos
electronicos
enviados con
afiches digitales.
NUmero de 6 Documentos legales | Se logra acceder
vehiculos relacionados a la a los permisos de
eléctricos adquisicion de los operacién del piloto
incorporados vehiculos eléctricos por parte del CETAC
al sistema de realizados en
transporte conjunto con la
publico agencia.
modalidad taxi
aeropuerto a
nivel nacional.
Cantidad de 6 Comprobantes Se logra acceder
cargadores de pago de a los permisos de
colocados para cargadores. operacion del piloto

fortalecer la
infraestructura
de carga de
Costa Rica.

por parte del CETAC
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CONCLUSIONES

El plan piloto busca estudiar el proceso de la incorporacion de vehiculos eléctricos en la
modalidad de taxis aeropuerto, y evaluar si es técnicamente viable y econdmicamente
competitiva. Los datos recopilados durante el periodo de prueba indicardn la factibilidad de
que los vehiculos eléctricos pueden operar eficientemente en las condiciones especificas del
aeropuerto, con un rendimiento adecuado y costos operativos mds bajos en comparacion con
los vehiculos de combustion interna. La infraestructura de carga instalada debe ser suficiente
para mantener la operatividad de los taxis electricos. Ademds, el andlisis de costos ha mostrado
que, aungue la inversion inicial es mayor, los costos de mantenimiento y operacién a largo
plazo son significativamente menores, o que podria traducirse en ahorros sustanciales para
los concesionarios de taxis.

La transicién hacia taxis eléctricos busca mostrar un impacto positivo significativo en la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Los vehiculos eléctricos que se utilicen
en el plan piloto contribuirdn a una disminucion considerable de las emisiones de CO2 en
comparacion con los taxis de combustion interna. Este resultado respaldard los objetivos del
Plan Nacional de Descarbonizacion y subraya la importancia de continuar promoviendo la
movilidad eléctrica como una estrategia clave para mitigar el cambio climatico en Costa Rica.
Ademds, el proyecto recopilard datos valiosos sobre el consumo energético y las emisiones
evitadas, lo que proporciona una base soélida para futuras politicas y programas de movilidad
sostenible.

Las encuestas que se realizardn a las personas usuarias de los taxis eléctricos indicardn la
satisfaccion con el servicio, midiendo aspectos tales como la comodidad, y la eficiencia de
los vehiculos electricos. Ademds, la percepcion de seguridad y modernidad asociada con
los vehiculos eléctricos buscard mejorar mejorado la imagen del servicio de transporte en el
aeropuerto, lo que podria incentivar una mayor adopcion de esta tecnologia en el futuro.

El plan piloto también buscard identificar varios desafios que deben abordarse para una
implementacion a gran escala. Entre estos seincluyen la necesidad de mejorar la infraestructura
de carga, especialmente en dreas rurales y de alta demanda, y la importancia de desarrollar
programas de financiamiento accesibles para los concesionarios de taxis. Por esto, se
recomienda también continuar con programas de capacitacion para conductores y téecnicos en
el mantenimiento y operacion de vehiculos eléctricos. Ademds, es crucial establecer politicas
y regulaciones que faciliten la transicion hacia la movilidad eléctrica, incluyendo incentivos
fiscales y subsidios para la adquisicion de vehiculos eléctricos y la instalacion de infraestructura
de carga.

El proyecto buscard resaltar la importancia de incorporar una perspectiva de género en la
transicion hacia la movilidad eléctrica. La participaciéon de mujeres en el plan piloto ha sido
limitada, lo que refleja una necesidad de politicas y programas que promuevan la inclusion y
equidad de género en el sector del transporte. Se sugiere implementar acciones afirmativas y
programas de sensibilizacién para aumentar la participacion de mujeres como conductoras y
concesionarias de taxis eléctricos, contribuyendo asi a una transicion mds inclusiva y equitativa.
Ademds, es fundamental abordar las barreras estructurales y culturales que limitan la
participacion de las mujeres en el sector, proporcionando acceso a financiamiento, capacitacion
y oportunidades de empleo en la movilidad eléctrica.
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ANEXOS

Anexo 1. Informacion de entrevistas realizadas para el Informe de buenas prdcticas a nivel
local y global para sistemas de adquisicion y gestion de datos para servicio de taxi eléctrico

Persona Institucion Fecha de
entrevistada entrevista
Jorge Reyes Universidad de Chile Encargado de S de agosto de 2022
implementacion y andlisis
de datos
Gerardo Instituto Costarricense | Coordinador técnico por S de agosto de 2022
Guadamuz de Electricidad parte del ICE
Sergio Morales Instituto Tecnologico de | Coordinador del proyecto y| 19 de agosto de 2022
Costa Rica encargado del sistema de
monitoreo
Javier Rojas Agencia de Coordinador del programa,| 10 de octubre de 2022
Sostenibilidad responsable del diseno y
ejecucion de la primera
version del programa

Anexo 2. Entrevistas semiestructuradas a personas expertas para el Informe de buenas
practicas a nivel local y global para sistemas de adquisicion y gestion de datos para servicio
de taxi eléctrico

Anexo 2.1: Entrevista a Jorge Reyes, miembro del equipo consultor del Proyecto Ruta
Sustentable de Chile.

IV.¢Cudl es el nombre del proyecto en el que participo?

El proyecto se llamaba Ruta Sustentable, que es un convenio directo entre el Ministerio de
Energia con distintas universidades. Cuando estdbamos en la Universidad de Chile, el proyecto
constaba de ver cudl era la incidencia de distintas variables en la operacion de vehiculos
eléctricos (distancia, altura, temperaturas, estacionalidad) y a partir de esos datos determinar
consumo energetico, agresividad de conduccion y ver si habia cambios en el desempeno del
vehiculo eléctrico porque en Chile la oscilacion térmica es muy alta.



V. ¢Cudl fue su rol en el proyecto?

Yo era encargado de la implementacion y andlisis de datos del proyecto. En conjunto con otros
companeros, hicimos la validacién de que podiamos tomar datos, la implementacion de esos
datos junto con una compania que se llamaba GPS Chile. El proyecto se desarrolld también en
el aeropuerto. Los datos se limpiaron debido a que existian saltos porque en ciertos sectores
no habia buena senal de celular y en otras el equipo tenia problemas porque las carreteras
se encuentran debajo de la superficie. También tuvimos muchos problemas con los mismos
usuarios de los vehiculos porque el conductor del taxi, al ver que su vehiculo era monitoreado,
entendia que lo iban a estar fiscalizando entonces desconectaban el equipo.

VI. ;Qué duracion tuvo el plan piloto?

Poco mds de un ano. Tomd 4-5 meses habilitar el uso del sistema de telemetria. Nosotros
habiamos planificado que en 2 meses iba a estar listo este sistema y nos tomd mucho mas. Una
ensenanza que me dio es que el puerto OBD tienen una norma para vehiculos de combustion
en la que hay una constante comunicacion debido al principio de funcionamiento del motor. En
vehiculos eléctricos ese estadndar no existe, mds bien existe una disponibilidad del fabricante en
facilitar las variables o no. Eso nos generd atrasos en la implementacion del piloto. El proyecto
salié adelante cuando entendieron que se necesitaba un dispositivo con el protocolo ELM327
completo, ya que existen proveedores que lo venden con una parte cortada.

E. ;Cudanto tiempo del plan piloto se utilizé para recopilar datos?

Al final fue todo el piloto, nosotros haciamos andlisis dependiendo de los meses que teniamos
para entregar resultados y ver qué directrices daban. Tuvo los problemas de retraso por la
disponibilidad entonces tuvieron unos 8 meses de datos disponibles buenos, de 6 a 8 meses
diria. No alcanzamos a tener toda la informacidén que queriamos para ver estacionalidad, pero
ese fue la cantidad que tuvimos. Un periodo de tiempo idéneo seria el ano y si se pudiera tener
mas tiempo mejor.

VIIIl. ¢Cudles vehiculos utilizaron?
Hyundai lonig, Nissan Leaf en la parte de taxis y en la de buses usamos BYD y King Long. Se
uso 1 Leafy 24 loniq.

IX. ¢Qué sistema de monitoreo utilizaron?

Usaron unos dispositivos OBD2 en el caso de los livianos con el protocolo de escucha ELM327
completo y en el caso de los buses teniamos telemetria provista desde los usuarios que eran
como unas pinzas de induccion. Para los vehiculos de combustion simplemente el OBD cldasico.

X. ¢Qué variables monitorearon?

Distancia, velocidad promedio, altitud (mdximos y minimos), temperatura, nivel de carga, a
partir de la velocidad sacdbamos la aceleracion y con ella la agresividad (transformar la senal
de aceleracién con transformada de Fourier y sacar la frecuencia caracteristica), las fechas.

XIV. ¢Cudles andlisis (graficos) realizaron?

Hicimos el grafico de consumo o rendimiento, que estdn directamente relacionados, con
respecto a cada una de las variables y lo que tratamos después es hacer grdficas conjuntas
a ciertos niveles de distancia (entre 0-10 km, etc.) y ver un rendimiento promedio de consumo.

l. ¢La empresa se encargaba de almacenar los datos?

Si, tenian una nube propia, pero bajo el mismo concepto de cada dispositivo subia un archivo
al dia o después de cierto tiempo de operacion a una base de datos CQL. Posteriormente se
podian descargar archivos csv. La empresa GPS Chile trabajé con GT Mart.
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. ¢ El equipo consultor contaba con algun espacio digital adicional para el almacenamiento de
los datos?

Lo uUnico que teniamos es que despues de la data procesada haciamos respaldos en nuestras
propias nubes. Nosotros usdbamos Google Drive para hacer procesamiento.

Xll. ¢ Se tuvo que adquirir algun dispositivo (hardware) de un tercero para adquirir datos?
Hicimos pruebas con estos dispositivos OBD2 y GPS Chile compraron sus propios dispositivos.

Xlll. ¢ Se monitorearon todos los vehiculos?
Si.

IV. ¢ Tuvieron que llegar a algun acuerdo con la empresa proveedora de vehiculos para que la
empresa gestora de datos pudiera realizar la adquisicion?

No, no llegamos a eso. Con Hyundai no se tuvo ninguna relacion. Lo que si paso es que muchos
usuarios desarrollaron sus avances y terminaron con una solucién lista (una aplicacion). En el
caso del Leaf hay una aplicacion.

Ill. ¢ Cudles recomendaciones generales le haria usted al equipo que esta disenando el piloto
de taxis en el aeropuerto?

Mi principal recomendacion es que o se asegure el dispositivo que toma la muestra de datos
0 que tengan un real compromiso los conductores con el proyecto para que no saguen los
dispositivos que fue nuestro grandolorde cabeza. Conrespecto alostiempos deimplementacion,
sobredimensiénelo. Acelera mucho tener relaciones técnicas con las marcas para que agilicen
los protocolos de consulta.

Anexo 2.2: Entrevista a Gerardo Guadamuz enlace técnico del plan piloto de buses eléctricos
desarrollado por el ICE, GIZ y MINAE.

V. ¢Cudl es el nombre del proyecto en el que participo?
El Plan piloto de buses eléectricos.

VI. ¢Cudl fue su rol en el proyecto?
Mi rol fue coordinador tecnico por parte del ICE en el proyecto.

VIl. ;Qué duracion tuvo el plan piloto?

La planificacion empezd desde el 2013 de mi parte. La ejecucion empezd en febrero de 2021y
culmind en junio del 2022. Se usaron sistemas de gestion de flota, otro para cargadores y un
sistema de monitoreo del bus especificamente. La empresa proveedora de los buses propuso
un sistema, pero dejo de dar ese servicio. Se tuvo todo claro un par de semanas antes de iniciar
el piloto.

1. ;Cudnto tiempo del plan piloto se utilizé para recopilar datos?

De parte del ICE el monitoreo se llevaba de forma constante, trabajaron a traveés de practicantes
de la UCR. Se iban haciendo cortes semanales. Hacerlo de esa forma permitia ver si habia
problemas con algun equipo de monitoreo. También se presentaban avances mensuales cada
mes. El reporte oficial del proyecto se hacia al final de cada operacién (cada una de 4 meses
de duracioén). La duracion total fue de 1 ano y medio. El tiempo efectivo en las primeras dos
etapas fue de 4 meses y en la tercera de 2 meses y medio. Estamos hablando de 10 meses y
medio efectivo. Es muy importante hacer el monitoreo el maximo tiempo posible. En el caso de
taxis se recomienda 1 ano calendario y si se pudiera ampliar mucho mejor para ver temas de
mantenimiento y contingencia.



VIill. ;Cudles vehiculos utilizaron?

Se usaron los buses BYD modelo KFSE de 12 metros, piso bajo, que es el modelo estadndar de
BYD. Tiene una bateria de 276 kWh y 2 motores de 150 kW cada uno. Incluyen cargadores de
80 kW AC/AC. Se tenian 3 buses eléctricos, pero solo estaban operando 2. El tercero era un
bus de reserva por si algo le pasaba a los otros 2. Habia 2 buses de diésel espejo.

IX. ;Qué sistema de monitoreo utilizaron?
Para el bus propiamente utilizaron Geotab. Incluyen un hardware que se conecta al puerto
OBD. Ese equipo monitorea la mayoria de las variables que da la computadora.

X. ¢Qué variables monitorearon?

Estado de carga, energia consumida y recuperada, las recargas, altimetria, recomiendan
monitorear estado de salud que da la computadora, energia cuando el bus estd parado,
aceleraciones, velocidad.

El sistema de gestion de los cargadores permite monitorear cudl cargador se uso, la hora, el
bus que recargo, permite programar recargas. Se llama ELMS. Estos cargadores no avalan el
protocolo estdndar porque utilizan uno propietario de BYD.

Comparaban las mediciones de Geotab, ELMS y también se colocaron medidores de energia
del ICE para este efecto. La empresa que brinda el servicio de Geotab se llama NAVISAF S.A.

XI. ¢Cudles andlisis (grdficos) realizaron?

Se publicd un andlisis muy bdsico por temas de tiempo y capacidad del equipo del ICE. Daban
kWh/km en el tiempo, porcentajes de regeneracién, rendimientos en el tiempo, consumo de
bateria promedio en el tiempo. Tenian buses espejo diésel. Se hizo comparacion entre los
rendimientos de ambas tecnologias descartando los dias en los cuales no operaron en igualdad
de condiciones. Se analizé un porcentaje de ahorro en combustible. En el equipo técnico se
estudiaron los efectos de la altimetria, comparaciones entre choferes, graficos comparativos
entre distintas rutas, cantidad de pasajeros, velocidad promedio, energia consumida vy
regenerada, regeneracion vs elevacion.

I. ¢La empresa se encargaba de almacenar los datos?
Los datos se guardan en una base de datos de ellos. Para guardarlos uno hay que estar bajando
esos datos de |la nube de ellos.

Il. ¢ El equipo consultor contaba con algun espacio digital adicional para el almacenamiento de
los datos?

Se tenia una base de datos propia en un servidor comun, una workstation. Esta base de datos
tenia los datos de los 3 sistemas de medicion. Los datos son imperfectos como registros vacios
y anomalos, estas anomalias se detectan y se decide que hacer con ellas. A veces se pueden
recuperar infiriendo el dato correcto tomando en cuenta mediciones anteriores y posteriores
y hay veces que es necesario eliminarlo. Tuvieron problemas con la resolucion de los datos
ya gue no hay frecuencia de muestreo especifica, el dato se guarda a traves de variaciones
porcentuales en la bateria.

Ill. ¢Cudles recomendaciones generales le haria usted al equipo que esta disenando el piloto
de taxis en el aeropuerto?

Conla experienciavivida, verificar que las variables que se plantean en el diseno del experimento
sean realmente las que se pueden medir.
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Anexo 2.3: Entrevista a Sergio Morales, miembro del equipo consultor del piloto de carga liviana
desarrollado por el TEC.

IV. ¢Cudl es el nombre del proyecto en el que participo?
Plan piloto de carga liviana eléctrico en conjunto con GIZ.

V. ¢Cudl fue su rol en el proyecto?
Coordinador del proyecto y estuvo a cargo del sistema de monitoreo. Realizé la recomendacion
de cudl equipo de monitoreo instalar.

VI. ;Qué duracion tuvo el plan piloto?
7 meses, de julio a febrero.

V. ¢Cudnto tiempo del plan piloto se utilizo para recopilar datos?
Por las dificultades de adquirir el vehiculo, el tiempo de monitoreo fue de 2 meses Uunicamente.

VI. ¢ Cudles vehiculos utilizaron?
Utilizaron un BYD T3. Un panel de carga liviana. De 7 pasajeros.

VIl. ;Qué sistema de monitoreo utilizaron?
Contratamos una empresa que se llama NAVISAF S.A. Es un equipo que se instald para obtener
informacion de la matriz de los datos. Utilizaron el servicio de Geotab.

VIl. ; Qué variables monitorearon?

Hay una amplitud importante de posibilidades. Geolocalizacién, aceleracién, velocidad, flujo
de potencia (consumiendo y recuperando), humedad, temperatura. determinar el dngulo de
presion del pedal del acelerador para hacer una correlaciéon con la velocidad del vehiculo.

VIIl. ;Cudles andlisis (grdficos) realizaron?
Estuvo a cargo otro companero. Andlisis de ciclo de vida. Rendimiento del vehiculo por km y asi
comparaban con vehiculos de combustion interna.

IX. ¢ La empresa se encargaba de almacenar los datos?
Si.

X. ¢El equipo consultor contaba con algun espacio digital adicional para el almacenamiento de
los datos?

La informacion la recibian en tiempo real, el sistema si tenia un respaldo para guardar cuando
hubiera fallos de conexion. Tiene una memoria extraible que almacenaba estos datos.

Xl. ¢ Se tuvo que adquirir algin dispositivo (hardware) de un tercero para adquirir datos?
La empresa brinda el dispositivo, no hizo falta ningun dispositivo adicional.

Xll. ¢ Tuvieron que llegar a algun acuerdo con la empresa proveedora de vehiculos para que la
empresa gestora de datos pudiera realizar la adquisicion?

No, NAVISAF ya tiene el convenio con BYD.
Xlll. ¢Cudles recomendaciones generales le haria usted al equipo que estd disenando el piloto

de taxis en el aeropuerto?
Tuvimos el aporte de uncompanerode estadistica. Tenian unmargen de minimos. Tenian modelos



estadisticos trabajando con una buena cantidad de informacion. Disenar un experimento que
pudiera obtener un minimo de datos utilizables. El vehiculo fue usado 3 dias a la semana. En
el caso de ellos sabian de previo que tenian que hacer un modelo estadistico. Lo que decia
el companero es que con ese entrenamiento se cumplia con el minimo necesario para tener
informacion validada.

XIV. ¢ El vehiculo cuenta con una version buseta?
Si, hay una versién que es para pasajeros.

XV.¢;Geotab permite saber acerca del estado de salud de la bateria?
Si, pero el vehiculo estaba nuevo entonces no se vio mucho valor en hacer ese andlisis.

XVI. ¢ Tenian algun vehiculo de combustion de referencia?

Si,dehecho, ese eraelobjetivo. No eraunacomparacion 100% confiable porque no eran vehiculos
exactamente confiables porque las dimensiones eran distintas. Para los de combustion no
tenian registros de consumo por carro.

XVIl. ¢ Ese vehiculo al final se lo dejé el TEC?
Como era un unico vehiculo y por cuestiones del contrato el vehiculo le iba a quedar al TEC.

XVIII. ¢El monitoreo cuando lo hicieron tuvieron problemas con los choferes (desconectar los
dispositivos)?

No fue retirado, nada mds se recomienda colocarlo cerca de la ventana por conectividad y
donde no les estorbe a los choferes. Se les dijo que no era para saber que donde andaban. No
intervinieron nunca ni tuvieron inconvenientes.

XIX. ¢Qué impresion tuvieron las empresas después del piloto?
El chofer de una de las empresas no queria devolver el carro, les encantd el proyecto.

Anexo 2.3: Entrevista a Javier Rojas, miembro del equipo de trabajo del Proyecto MiTaxi
Eléctrico desarrollado por la Agencia de Sostenibilidad Energética.

I. ¢Cudles son algunas generalidades del Proyecto MiTaxi Eléctrico?

En Chile tenemos distintos tipos de taxi: ejecutivos, de turismo, colectivo y bdsico. MiTaxi Eléctrico
saco todo a taxis basicos, que es el cldsico taxi. Se acoto el estudio a Santiago debido al volumen
de vehiculos que hay. Los beneficios se dividen en 3 principales aristas: aportes econédmicos
(beneficio a la compra del vehiculo y cofinanciamiento variable hasta por $8,000.000 CLP),
infraestructura de carga y reportes de monitoreo. El monitoreo en particular se dio debido a
gue no tenian conocimientos técnicos de como se daba el servicio. Por lo tanto, en paralelo se
hizo un piloto de monitoreo en el que se registraron datos de 7 u 8 vehiculos distintos que le
pertenecen a distintas empresas del pais con interés en la electromovilidad. Querian aprender
acerca de la funcionalidad de los sistemas de monitoreo. El monitoreo se dio por 3 meses.

Il. ¢ Tuvieron dificultades a la hora de comunicarse con los vehiculos marca BYD?

Cuando se realizd el concurso se le solicitd a BYD una guia acerca de las especificaciones
de la red CAN que utilizan los vehiculos, a pesar de que posteriormente descubrimos que se
podia hacer esto por medio de ingenieria inversa y sin los aportes del fabricante. Utilizaron dos
tecnologias: sensores CAN sin contacto y el OBDII con un splitter para colocar 2 redes CAN.

I1l. ¢ Qué metodologia utilizaron para adquirir y procesar los datos?
Las variables que son medidas son las que el fabricante considere relevantes. La manera de
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interpretarlos es por medio de una intervencion a la red CAN, que utiliza una tasa de muestreo
de 100 ms y brinda matrices de 1y O. Hay algunos datos como la potencia que no pueden
ser obtenidos directamente como una medicién, por lo que se utiliza la tension y corriente y
se realiza un cdlculo. Sin embargo, dependiendo de la oferta de valor que brinde la empresa
variard la tasa a la cual se brinde la informacion. Para el piloto se brindaron los datos cada 10
segundos. Existe una diferencia importante entre la frecuencia a la cual se registran los datos
y la frecuencia a la cual se suben al reporte.

IV. ;Qué variables monitorearon?

Lugar de carga, potencia de carga promedio (kW), potencia de carga minima (kW), potencia
de carga maxima (kW), energia consumida (kWh), energia cargada (kWh), energia regenerada
por freno regenerativo (kWh), rendimiento promedio (km/kWh), SOC minimo (%), SOC mdximo
(%), SOC total de operacion (%), SOC total de carga (%), SOC bajo 20%, tiempo total de carga,
numero total de cargas, distancia recorrida (km), velocidad (km/h), reduccion de emisiones de
COg2, litros de gasolina y diésel ahorrados, ahorro energética (kWh), autonomia minima (km).
Solicitaron un dato por cada variable por dia. llustraron las variables por medio de grdficos
como rendimiento promedio en funcién nudmero de aceleraciones bruscas, rendimiento en
funcion de la velocidad maxima, rendimiento en funcion de la velocidad promedio, cantidad de
veces que se superod 120 km/h.

V. ¢Cudl es el valor de utilizar sensores sin contacto?
De esta manera no se interviene el vehiculo. De esta manera no se arriesga perder la garantia
del vehiculo.

VI. ¢Hay algun tipo de clausula de confidencialidad?
Dejaron la cldusula ambigua o abierta. Si se definié que la Agencia iba a tener acceso a estos
datos y eventualmente publicarlo pero que se iba a realizar un andlisis en el anonimato.

VIl. ;Ustedes contrataron una empresa privada que registrara todo o desarrollaron alguna
solucion propia?

No, Unicamente se le brindaron recomendaciones a la empresa que se contratd en téerminos de
los cdlculos para obtener ciertas variables, pero no se desarrollé ninguna solucion. Se contratd
un ano de servicio de monitoreo.

VIll. ;Cémo determinan dénde se da la carga?
Por medio de la potencia a la que se carga y de la ubicacion GPS. Se debe cruzar la informacion.

IX. ¢ Como manejan los reportes?

Los reportes realizados incluyen energia en carga rdpida, lenta, carga eficiente, ineficiente,
regenerada, consumida y ahorro al mes. Adicionalmente, se brinda informacién acerca de los
recorridos, estadisticas de conduccion y autonomia. Se muestran grdficos de frecuencia en
funcion de la energia cargada, descargada y distancia.

X. ¢ Existe algun informe publicado relacionado a monitoreo?
Aun no.



Anexo 3. Informacion de entrevistas realizadas para el Plan de Formacion

Anexo 3.1. Preferencias de temdaticas relacionadas a movilidad eléctrica de interés para

abordar en capacitaciones desagregadas por género

Ademas de las tematicas anteriormente mencionadas ;Cudles

otras capacitaciones en movilidad eléctrica son de su interés?

Hombre Ninguna

Hombre Rendimiento de baterias ya que mi carro ha llegado a recorrer mil
kilbmetros en un solo dia y reposte combustible solo una vezy en 15
minutos

Hombre Factibilidad del carro eléctrico en nuestro tipo de servicio

Hombre Que van hacer con el transporte llegal y piratas en el aeropuerto quitar la
compentencia desleal

Mujer Que tan rentable es tener un carro eléctrico, danos en el ambiente de los
carros eléctricos

Hombre En realidad todos los temas me interesan

Hombre Promever el producto en los clientes

Mujer Lo mas importante en el tema de movilidad electrica es un red de
recargadores dentro de nuestra base especial asignada en la licitacion
publica en diferentes puntos estrategicos salidas internacionales
Jllegadas internacionales , vuelos nacionales Sansa , y parqueos ,norte,
y frente al parqueo de salidas internacionales sin esta opcion el sistema
fracasaria necesitamos ser energicos en este sistema

Mujer Legislacion de las exoneraciones para el comprador de este tipo de
vehiculos .

Hombre Repuestos

Mujer

Mujer Rendimiento en anos de un vehiculo eléctrico y cual seria la inversion y
mantenimiento para alcanzar al maximo dicho rendimiento

Mujer Educacion profecional academico

Mujer Inducion general
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Anexo 3.2. Preferencias de temdticas no relacionadas a movilidad eléctrica de interés para
abordar en capacitaciones desagregadas por genero

éCudles capacitaciones en otras areas son de su interés? (En

temas distintos a movilidad eléctrica)

Hombre Ninguna

Hombre

Hombre

Hombre como va ser el financiamiento de los carros

Mujer Finanzas

Hombre

Hombre

Mujer Administracion en sistema de recargas y mecanica general del sistema
Electrico

Mujer Equilibrio entre desarrollo urbano y recursos naturales (medio ambiente ).

Hombre

Mujer

Mujer Me interesaria capacitacion en drea administrativa para llevar en orden
la actividad.

Mujer Tecnico en mecanica por el ina

Mujer Economia social solidaria

Anexo 4. Comentarios recopilados de la sesion presencial con personas concesionarias el 28
de julio de 2022

lll. ¢Cudles son los talleres que se impartiran?

IV. ;Qué cantidad de kildmetros hacen que se desgaste de A a C (de la presentacion del Dr.
Aramis Pérez)?

V. ¢Como varia la capacidad dependiendo de las agencias?

VI. ¢ Qué variables afectan el rendimiento de las baterias? Humedad, topografia?
VII. Funcion regenerativa de los VEs.

VIII. Preocupacién por cambios de baterias de los taxis (costos).

IX. ¢ Existira un lugar donde se pudiera aprovechar la bateria después de que salen de vida
atil?

X. Comentarios acerca de segunda vida para baterias de VEs (paneles solares).

Xl. Preocupaciones acerca de los desechos producidos por las baterias de los VEs.



Xll. Corolla ha sido usado 530 mil km en 3 anos. Gasolina vs VE.
Xlll. En diaria recorren 400 km/dia. Solo tienen 3 horas para limpiar el vehiculo. 8 h de luces

XIV. Se considera que los datos provistos son para carro particular y no taxi. 20 carros no
apagan el motor.

XV. Preocupacion acerca del impacto que tienen las rutas nacionales en las baterias.

XVI. Tomar en consideracion que cuando se carga el VE no se descarga todo el dia. Se recarga
la bateria.

XVII. El concesionario de Prius le interesa cambiarlo por un VE de 600 km.
XVIIl. Aprovechar pausas para recargar el vehiculo.

XIX. Todos los viajes usan aire acondicionado.

XX. ¢Si a la bateria le queda entre 10-15% cudntos km puede andar?

XXI. Consultas acerca del experimento en el Leaf.

XXII. Fuerza y Luz esta cobrando.

XXIll. Va a haber una plataforma que dé datos en tiempo real acerca de las estaciones de
carga. Se mejorard el mantenimiento (Gerardo del ICE).

XXIV. Se necesita mads supervision en las electrolineras.

XXV. La vida util se reduce en comparacién con vehiculos de uso particular. Desean observar
datos reales que demuestren la funcionalidad. Desean que les den taxis para probar su
operacion. Hacen falta estudios para querer poder participar.

XXVI. Comentarios acerca de las ventajas de los motores eléctricos.

XXVII. Tomar en cuenta tarifas y que no se cambie posteriormente, seguros.

XXVIII. Se tomarad en cuenta busetas?

XXIX. Solicitan dar un carro por empresa (6).

XXX. Cada empresa maneja un estilo distinto de trabajo.
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