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RESUMEN

Esta memoria presenta un estudio comparativo con la finalidad de
determinar politicas publicas y modelos de negocios en electromovilidad
viables para Chile.

Para ello, se estudia preliminares en electromovilidad, seguido de una
revision de politicas publicas de diferentes paises. Luego, se compara
cualitativamente la situacion de cada pais. Posteriormente, se realiza el
mismo ejercicio con modelos de negocios en electromovilidad. Finalmente,
se analiza la viabilidad de lo estudiado, contrastado con la realidad de
Chile, de manera de determinar estrategias y modelos eficientes con
potencial de aplicacién.

La memoria consiste en una recopilacion de referencias necesarias para el
andlisis del desarrollo de la electromovilidad, de manera de actualizar la
informacion disponible para el Departamento de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Santiago de Chile.

El trabajo concluye en que se requiere de medidas que permitan igualar
costos de vehiculos eléctricos comparados con tradicionales, siendo la
aplicacion de subsidios a la compra la politica publica mas necesaria.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ORIGEN Y NECESIDAD

Uno de los desafios mas importantes de las sociedades modernas es generar un transporte
capaz de abastecer la demanda del servicio, ser sustentable y de bajo costo. Ademas, para el ano
2050 se espera que la distancia transitada por camiones, vehiculos privados y transporte publico
en todo el mundo se acerque 80 trillones de kilometros [1]. Con la tecnologia actual, Motores de
Combustion Interna (ICE en adelante, por sus siglas en inglés Internal Combustion Engine), no
es posible limitar el aumento de temperatura a 1,5°C como establece el acuerdo de Paris [2] ni
disminuir en un 30 % la intensidad de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (en adelante
GHGE, por sus siglas en inglés GreenHouse Gas Emissions) como objetivo propuesto en Energia
2050 [3].

Por lo tanto, el desarrollo de la electromovilidad ha tomado importancia a nivel internacional
y también nacional. Por ejemplo, entre los avances significativos para el presente afo en Chile
se tiene un aumento de la flota de transporte publico hasta un 6 %, aumento de puntos de carga
y una mayor adquisiciéon de vehiculos particulares [4]. A pesar de lo mencionado, un vehiculo
ICE mantiene una ventaja considerable ya que por el costo de un Vehiculo Eléctrico (en adelante
EV, del inglés Electric Vehicle) es posible adquirir incluso méas de dos vehiculos tradicionales, lo
que se traduce en que el usuario final no visualice la nueva tecnologia como opcion. Finalmente
a pesar de los esfuerzos realizados, sentando bases con iniciativas en desarrollo como Ley de
Eficiencia Energética o Normativa para Infraestructura de Carga, que si bien han permitido un

aumento en la venta de EV, aun requieren de incentivos adicionales para consolidar el mercado



de EV nacional al nivel de paises lideres.

En los paises en que la electromovilidad se ha desarrollado se han generado politicas
publicas y programas privados que generan un ecosistema favorable para el mercado, es decir,
permiten expansion de la infraestructura de carga o acercan a un EV al valor de un vehiculo
tradicional, entre otros. A excepcion de Costa Rica y Colombia, esto no ha ocurrido a nivel
latinoamericano, por lo que surge la necesidad de identificar las medidas mas eficaces de manera

de promover nuevas estrategias u incentivos.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los principales problemas que ha experimentado la electromovilidad, desde la perspectiva
del usuario, es el alto costo de compra de los EV y la carga del mismo. Esto se debe a dificultades
en la construccion de infraestructura y al precio de las baterias que, a pesar de haber disminuido

los Ultimos afnos, se mantiene en un valor que dificulta la eleccion de un EV por sobre un ICE.

Actualmente, Chile ha realizado diversos esfuerzos para fomentar la electromovilidad, por
ejemplo, la Ruta Energética, Compromiso Electromovilidad 2020 y Guia Electromovilidad. Todos
los anteriores representan definiciones de como implementar la tecnologia, sin embargo, al afno
2020 no existe una ley especifica ni instituciones a potenciar, como en otros paises que han

logrado la transicion de manera eficaz.

Para disminuir el problema, se puede subvencionar la compra de los vehiculos menores, ya
gue estos presentan un impacto mucho mayor en comparacion a los familiares [5]. Para generar
esto, es fundamental que el gobierno emplee medidas agresivas dada su alta influencia en los
mercados [6]. Sin embargo, esto se debe estudiar con especial cuidado dado que este tipo
de politicas publicas puede generar un impacto negativo en la sociedad, producto de que los

beneficios apuntan principalmente a un sector privilegiado de la sociedad [5].

Por lo anterior, este trabajo busca disponibilizar la informacién, tanto contextualizando la
situacién actual de algunos paises lideres como también seleccionando las politicas publicas y
modelos de negocios mas afines a la realidad de Chile.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un andlisis comparativo de politicas publicas y modelos de negocios en

electromovilidad con potencial de aplicacion en Chile.



1.3.2 Objetivos especificos

= Presentar el estado del arte de politicas publicas y modelos de negocios en electromovilidad

a nivel internacional.

= Definir indicadores importantes que determinan el éxito de politicas publicas y modelos de

negocios en electromovilidad.

= Comparar politicas publicas y modelos de negocios en electromovilidad mediante el uso de

indicadores.

= Seleccionar politicas publicas y modelos de negocios con afinidad de aplicacion en Chile.

1.4 DESARROLLO Y ALCANCES

Primero, se estudia diferentes politicas publicas y modelos de negocios en Electromovili-
dad, para tener un contexto general de lo que se trabaja en esta memoria. Segundo, luego se
definie una serie de indicadores que caracterizan la efectividad tanto para politicas publicas co-
mo modelos de negocio, con el objetivo de constrastar las realidades estudiadas. Tercero, se
realiza una comparacién entre las diferentes estrategias adoptadas por los paises estudiados y
entre los modelos de negocio revisados, con la finalidad de elaborar cuadros comparativos cua-
litativos. Cuarto, se definen indicadores que permiten la comparacion entre la realidad de los
paises estudiados y Chile, con el objetivo de senalar politicas publicas y modelos de negocio en

electromovilidad con mayor potencial de aplicacion en Chile.

Por otra parte, este trabajo se limita a un estudio comparativo, por lo que no incluye
desarrollo de modelos, evaluacion de proyectos, implementacion de estrategias seleccionadas
ni simulacién de modelos. Ademas, la presente memoria se limita a un estudio de 10 paises.
También, tanto para politicas publicas como para modelos de negocios, se consideran los
estudiados en el Estado del Arte. Finalmente, el estudio de politicas publicas se considera hasta
el ano 2020.

1.5 APORTE PERSONAL

La presente memoria de titulacién aporta en la generacién de lo siguiente:

= Recopilatorio de politicas publicas en 10 paises diferentes, 5 paises exitosos y 5 a nivel

latinoamericano.

m Recopilatorio de modelos de negocios en plataformas de electromovilidad, transporte



publico, infraestructura de carga y flotas de vehiculos eléctricos.
= Informe de comparacién entre politicas publicas.
= Informe de comparacion entre modelos de negocios.

= Informe de politicas publicas y modelos de negocios en electromovilidad.



CAPITULO 2

PRELIMINARES EN ELECTROMOVILIDAD

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se entrega una introduccién general, seguido por antecedentes acerca
de la importancia de la electromovilidad. En la siguiente seccion se revisa la importancia de
la generacion de politicas publicas, ademas de una revision del contexto chileno en cuanto a
electromovilidad. Posteriormente, la siguiente seccién se definen segmentos de mercado para
electromovilidad. A continuacién, una seccion correspondiente a antecedentes de modelos de
negocios, incluyendo actores asociados. Finalmente, se establece criterios para la decisién de

paises de interés para esta memoria.

2.1.1 Definicidon de Benchmarking

Un benchmarking corresponde a una comparacion entre diferentes elementos, en base
a indicadores definidos para este propdsito. Estos son utilizados para conocer ventajas y
desventajas entre, por ejemplo, estrategias de gobierno, dispositivos electrénicos o procesos en

empresas, entre otros.

Previo al desarollo de los Benchmarking, es necesario conocer aspectos previos, tales
como definiciones de politica publica, modelo de negocio, entre otros. Actualmente, se cuenta
con experiencia internacional que permite comparar cualitativamente cuales opciones son viables

para Chile, por lo que a continuacion se describen los diferentes aspectos que son relevantes para



llevar a cabo la transicién desde vehiculos ICE hacia EV. Las principales areas son generalidades,

politica publica, modelos de negocio y contexto de Chile.

2.2 ANTECEDENTES EN ELECTROMOVILIDAD

Electromovilidad hace referencia a la posibilidad de movilizarse mediante electricidad, es
decir, implica reemplazar el uso de combustibles fésiles de ICE en beneficio de EV. Esta definicion
no solo es utilizada para vehiculos privados, sino que se extiende a otros servicios como buses,

trenes, barcos, etc. que utilicen un tren motriz eléctrico [7].

De acuerdo con el documento citado anteriormente, cerca del 31,6 % de la energia
consumida en todo el mundo corresponde a el sector transporte, siendo la mayoria proveniente
de fuentes no renovables. Debido al uso de combustibles fosiles, se emiten gases contaminantes
que por un lado afectan a la salud de la poblacién [8] y, por otro, sirven como catalizador del
efecto invernadero. Por tanto, se debe fortalecer el uso de energias renovables para dar solucién

a las problematicas anteriores.

Actualmente, se busca optimizar los procesos energéticos para evitar la contaminacion.
Por ello, se potencia el concepto de eficiencia energética, esto es, tanto el ingreso y uso de
energias renovables no convencionales a la matriz energética como también utilizar los medios
mas amigables con el medio ambiente. La electromovilidad cumple un rol fundamental en el

desarrollo de esta transicion.

2.3 PRELIMINARES DE POLITICAS PUBLICAS EN ELECTROMOVILIDAD

El concepto de politicas publicas es definido como:

"Proyectos y actividades que un Estado disefa y gestiona a través de un gobierno y

una administracién publica a los fines de satisfacer necesidades de una sociedad [9]".

Las necesidades de la sociedad a satisfacer por la electromovilidad corresponden, a
grandes rasgos, a la disminucion de la emisién de gases contaminantes y avanzar en el camino
hacia la eficiencia energética, ya sea en costos de operacion, por recorrido o de mantencion.
La electromovilidad es sensible a las estrategias de Estado [10], existiendo dos tipos de politicas
publicas: directa e indirecta [11]. La primera tiene relacion con medidas que apuntan directamente
a beneficios econdmicos en el mercado asociado, como lo son subsidios o exencién de impuestos.
Mientras que la segunda corresponde a decisiones que influencian a la gente a comprar o utilizar

un EV, por ejemplo, disponiendo de buses eléctricos o cambiar los vehiculos fiscales por EV.

Existen diversas formas de favorecer la diversificacién del parque automotriz, donde se



identifican cuatro categorias principales [12]. En primer lugar, regulacion y certificacién para
EVs. Esto quiere decir que una entidad publica certifica estandares de eficiencia energética
del vehiculo, para resaltar y promover los vehiculos de mejor rendimiento. En segundo lugar,
incentivos al consumidor. Esta categoria permite que el EV pueda competir con un ICE mediante
subsidios, exencion de impuestos, vias y estacionamientos preferenciales, financiamientos
especiales o carga gratuita. En tercer lugar, infraestructura de carga. Esto implica definir
protocolos para las estaciones de carga, incentivar la inversion privada o construir cargadores
publicos, en algunos casos publico - privados. Finalmente, realizar promocién a la tecnologia.
Para promover la utilizacion de EV, se puede cambiar la flota tanto de vehiculos fiscales como de
transporte pubico, definir objetivos en estrategias de gobierno o llevar a cabo un proyecto piloto a

modo de ejemplo para el pais.

2.3.1 Contexto de Chile

En la generacion de politicas publicas participan activamente diferentes entidades. Los
Ministerios de Gobierno se encargan de generar politicas publicas que favorecen a su respectivo
sector, definiendo estrategias para conseguir sus objetivos. En el marco de electromovilidad
se encuentra el Ministerio de Energia que promueve el transporte eficiente [13], el Ministerio
de Transportes y Telecomunicaciones optimizando la logistica asociada [14] y el Ministerio
del Medio Ambiente que tiene por objetivo reducir las GHGE. Ademas, el Congreso Nacional
discute, modifica y aprueba proyectos de ley mientras que la Superintendencia de Electricidad
y Combustibles (SEC) define normativas técnicas y fiscaliza el cumplimiento de las mismas.
Finalmente, los tres Ministerios nombrados han definido la ruta a seguir para propulsar la
electromovilidad en Chile, materializado en la Estrategia Electromovilidad. En este documento
se establece el trabajo a futuro principalmente en regulacion y estandares, transporte publico,
investigacion y capital humano, impulso al desarrollo y, como Ultimo pilar, la transferencia y

entrega de informacion.

Una de las politicas publicas importantes para la electromovilidad es la Ruta Energética,
que promueve la generacion de certificaciones, migracion de flota del transporte publico,
investigacion para el desarrollo en el pais, estimacion de demanda para fortalecer sistema
de distribucién y promover activamente esta tecnologia [13]. Algunos de los puntos anteriores
cuentan con avances importantes, por un lado se tiene el caso del Pliego Técnico N°15 de la
Norma 4 [15], hasta la fecha no oficializado, que regula las instalaciones de carga para EV vy, por
otro parte, se tiene la promocion de la electromovilidad mediante un documento emitido por el

Ministerio de Energia, que contiene informacién técnica relacionada a los EV [16].



2.4 SEGMENTOS DE MERCADO EN ELECTROMOVILIDAD

Es necesario distinguir los mercados asociados a electromovilidad, en este caso se definen

cuatro: micro-movilidad, autos privados, buses y vehiculos de carga pesada [17].

2.4.1 Micro-movilidad

El mercado de micromovilidad corresponde a vehiculos menores como bicicletas, scooters
o vehiculos eléctricos de tres ruedas. Este grupo de EV tiene por objetivo recorrer pequefos
tramos, por ello los requerimientos de bateria y protocolo de carga son menos demandante.
Este mercado es especialmente atractivo en ciudades con alta densidad de personas, ya que
estos pequenos trayectos pueden ser recorridos por ciclovias, ahorrando tiempos de viaje a la
poblacion. Ademas, la presente memoria considera que vehiculos pequefios se mantienen en la

categoria de automévil dada la finalidad del mismo.

Por un lado, para el caso de las bicicletas y scooters eléctricos, al tener menor potencia,
en muchos paises son exentos de inscripcién. Lo anterior, genera un potencial de mercado ya
gue se trata de productos de bajo costo, sin inscripcién y simples para el uso diario. Presente
en 600 ciudades a lo largo de 50 paises, corresponde a un mercado importante a considerar
tanto para el desarrollo de la tecnologia como para informar a la poblacién del potencial de la

electromovilidad [18].

2.4.2 Automoviles

En la segunda categoria se encuentran los autos, en este mercado se tiene participacién
de entidades gubernamentales que establecen las normas, empresas de venta de automoviles
y asociados a repuestos, entidades sociales, por ejemplo, medioambiantalistas. Al presente ano,
la participacion de EV con respecto al total de vehiculos corresponde a menos del 1,93 % para
Estados Unidos [19], para China corresponde al 5,62 % del parque automotriz [19] y en la Unién

Europea se tiene un 8 % de participacién de EV en la totalidad de vehiculos inscritos [20].

La tendencia de venta de EV particulares corresponde a un alza exponencial, debido
principalmente a las politicas publicas adoptadas en paises lideres en electromovilidad y al
aumento de infraestructura de los mismos. Esta area corresponde al mercado que mas ha
avanzado de los cuatro a nivel mundial, ya que en 5 afos se incrementa casi diez veces la

cantidad de automéviles vendidos, como muestra la Fig. 2.1.
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Figura 2.1. Venta de EV a nivel mundial. Basado en: [18].

2.4.3 Buses eléctricos

El tercer mercado asociado corresponde a los buses eléctricos (en adelante, e-buses). A
diferencia de los segmentos anteriores, para el caso del transporte publico la carga de la flota
presenta regularidad, por lo que se integran a los actores anteriores importadores de buses,

estaciones de carga y comercializadores de energia.

En la imagen a continuacién, se distinguen dos tipos de e-buses. El primero corresponde
a un EV propulsado completamente por baterias (BEV, del inglés Battery Electric Vehicle). El
segundo es un EV hibrido capaz de cargarse desde la red, es decir, ademas de energia eléctrica
de una estacién de carga utiliza otro tipo de energia (PHEV, del inglés Plug-in Hybrid Electric
Vehicle).

En la Fig. 2.2, se visualiza el aumento de e-buses en la Unién Europea, quedando en
evidencia que las politicas publicas adoptadas, sumado a incentivos y un claro compromiso de

respeto medioambiental, han permitido el ingreso de la electromovilidad.

A nivel europeo, la tendencia es similar a la expansion de vehiculos particulares, con ello
el aumento de cargadores publicos también aumenta, mostrando asi que las politicas publicas
adoptadas en la region, sumado a un fuerte compromiso medioambiental, han permitido el

ingreso de la electromovilidad. Lo anterior se visualiza en las Fig 2.2 y 2.3.

Es importante destacar que Chile cuenta con la segunda flota mas grande del mundo,
solo detras de China, con una cantidad de 386 e-buses a la fecha de noviembre de 2019,

representando cerca del 15 % de la flota de buses operativos en la capital [21].
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2.4.4 Vehiculos de carga pesada

Finalmente, se define el mercado de vehiculos de carga pesada, para los cuales la
cantidad de energia demandada aumenta considerablemente, por ello, no basta con las entidades
anteriormente mencionadas. La transicion de camiones tradicionales a eléctricos requiere de
un esfuerzo coordinado de la red eléctrica en conjunto con entidades gubernamentales. Por
ejemplo, este cambio puede originar un aumento de hasta el 5 % de la demanda [22], lo que hace
imprescindible la integraciéon de nuevas generadoras, un aumento de la capacidad de transmision
del sistema y cargadores de gran capacidad para disminuir los tiempos de carga. Para lo anterior,
se debe definir un plan de expansion de la red, protocolos de carga, normativas de seguridad para
la operacién, etc. Una alternativa para disminuir la rampa de demanda del sistema consiste en
utilizar el mecanismo de cambio de baterias al momento de cargar, ya que permite una recarga

mas veloz, evitar desbalance en el consumo y optimizar el uso del sistema de distribucién.

Como se aprecia en la Fig. 2.4, la tendencia de ventas para este mercado no presenta un

comportamiento exponencial claro. Esto se explica debido al volumen que requieren las baterias
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y potencia de carga necesarios para hacer este segmento competitivo.
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Figura 2.4. Venta de EV de carga pesada en China, Estados Unidos y Europa. Fuente: [18].

2.5 PRELIMINARES DE MODELOS DE NEGOCIO EN ELECTROMOVILIDAD

En cuanto a los modelos de negocio, un modelo de negocio es una representacién
abstracta, de todos los conceptos relacionados, que permite a una empresa alcanzar sus
objetivos y metas estratégicas [23]. El propdsito de este modelo es que la empresa pueda
diferenciarse mediante una estrategia de sustentabilidad, diversificacion y sofisticacion productiva
basada en soluciones a problemas que nadie esta resolviendo [24], ademas, es establecer
claramente quiénes son los actores en el negocio y como estos estan relacionados, esto es,

una formulacion en término de valores que intercambian entre los actores [23].

A continuacion, se presenta un diagrama general de los modelos de negocios en

electromovilidad en la Fig. 2.5, con el objetivo de establecer un mapa conceptual por analizar.

El primer sector para modelos de negocio a desarrollarse corresponde a la red eléctrica,
donde se experimentan dos fenémenos importantes. Por un lado, se debe actualizar la
infraestructura de la red de distribucién, ya que las estaciones de carga aumentaran la demanda
de energia [25], esto implica una nueva dinamica en la relacion de las estaciones de servicio
con el sistema de alimentacion, tanto generadores como distribuidores. Por otro lado, existe la
posibilidad de conectar el EV con otros circuitos (conocido como Vehicle-to-Everything, V2X),
en particular, con la red eléctrica. Esto Ultmo abre nuevas posibilidades, por ejemplo, se puede
trabajar en una tarificacion horaria para los consumidores o utilizar un grupo de vehiculos como
central de baterias para proveer servicios complementarios [26], emulando el funcionamiento de

la central Hornsdale en Australia [27,28].

La segunda area esta relacionado con la conectividad que brinda un EV. El utilizar
las bondades tecnolégicas de estos permite el desarrollo de aplicaciones, que visualizan el

funcionamiento en tiempo real del parque automotriz, es decir, permite al usuario conocer que
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Figura 2.5. Mapa conceptual de modelos de negocios en electromovilidad.

vias estan mas congestionadas, donde hay cargadores disponibles o compartir vehiculo con
personas que realizan la misma ruta, entre otros [29]. Otra posibilidad corresponde a rentar
EV utilizando el teléfono como dispositivo de seguridad, permitiendo desplazarse con vehiculos
dentro de una ciudad de manera simple y ahorrando el costo de comprar un vehiculo [17].
Finalmente, es importante considerar la interoperabilidad en el mercado, es decir, la correcta

comunicacion entre EV y cualquier otro elemento, ya sean estaciones de carga, otros EV, etc.

La tercera area corresponde a la formacion de capital humano para satisfacer las
necesidades de la electromovilidad, incluyendo educacién técnica y profesional. Para lo anterior,
las universidades e institutos cumplen un rol fundamental, sin embargo, requieren de trabajo en

colaboracion con empresas y entidades gubernamentales.

La cuarta area corresponde a lo relativo al EV como tal, esto quiere decir, nuevas areas de
desarrollo relacionado con el auto. Esto no solo involucra productos nuevos, sino que también un

mercado de vehiculos usados, mantenciones y reparaciones, reciclaje de baterias, etcétera.

2.6 REVISION GENERAL DE MERCADOS DE VEHICULOS ELECTRICOS

Es posible diferenciar los mercados segln dos parametros: porcentaje de ventas de EV
con respecto del total y la dimension del mercado, vale decir, la cantidad de vehiculos presentes
en el mercado. El primero permite reconocer la eficacia de las politicas publicas en cuanto a la
adopcioén por parte de los usuarios, es decir, qué tan probable es que un ciudadano opte por un

EV. El segundo indicador permite conocer el potencial que posee el mercado dado el contexto
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actual, por tanto, ayuda a dimensionar la demanda de vehiculos.
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Figura 2.6. Mercados con mas inscripciones al afio 2019. Basado en: [30].

En la Fig. 2.6, se distingue una clara diferencia entre China y Estados Unidos en
comparacion con el resto de paises. Estos paises poseen los dos mercados mas grandes
del planeta y han desarrollado planes estratégicos para la blusqueda de alternativas a los
combustibles fésiles, logrando asi poseer manufactura de EV e inversion en infraestructura.
A pesar de los esfuerzos realizados, la adopcion de EV se mantiene baja en comparacion a
paises nérdicos. Dada la dimensiéon de ambos mercados, estadounidense y chino, es importante

considerar los efectos de las politicas publicas en dichos paises.

La Fig. 2.7 muestra que China se encuentra en una séptima posicién cuando se trata del
porcentaje de EV hibridos enchufables con respecto del total de vehiculos, superado ampliamente
por paises noérdicos en general. Por lo tanto, los paises lideres en electromovilidad se pueden
distinguir segun los dos parametros mencionados anteriormente, por ello, los paises a considerar

en la presente memoria corresponden a China, Estados Unidos, Noruega, Holanda y Suecia.

Luego, la explicacion de por qué dichos paises se ubican en el lugar que estan esta dada
por las politicas publicas que han desarrollado a lo largo del tiempo, sumado al compromiso
medioambiental, ya que estos paises, por lo general, se comprometen con metas definidas en
las Contribuciones Determinadas Nacionalmente (en adelante NDC, por sus siglas del inglés

Nationally Determined Contributions), para asi cumplir con, por ejemplo, el acuerdo de Paris.

Si se toma a Noruega como ejemplo, se ve que anterior al afno 2000, busca el desarrollo
de un mercado competitivo con menor GHGE, teniendo por objetivo innovar en el sector de

transporte, por lo que se elimina el impuesto de inscripcién a los EV. Sin embargo, esta situacion
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Figura 2.7. Participacion de PHEV con respecto del total de vehiculos. Basado en: [19].

cambia posteriormente dando un énfasis al sector ambiental, estableciéndose en el afio 2012 el
congreso de dicho pais establece como objetivo la carbono neutralidad para el afio 2050. A pesar
de que dicho documento no contiene especificamente las metas para el sector de transporte,
posteriormente se define una meta esperada de emitir en promedio 85 g de CO2/km por auto
particular para el afio 2020 [31] y, luego, se aumenta el impuesto a vehiculos con mayor GHGE.
Con ello, la estrategia noruega corresponde a nivelar los precios de EV con respecto a los ICE,

ya sea quitando impuestos a EV como aumentando los mismos para ICE.

Por otro lado, China inicia su transicion hacia la electromovilidad mediante un programa de
desarrollo tecnoldgico, llamado 863 Program, que cada cinco anos fija diferentes objetivos segun
las necesidades del pais. Durante los afios 2001 y 2010, en los periodos décimo y undécimo, se
invierte mas de 300 millones de dolares en investigacion y desarrollo para EV. Posteriormente,
se trabaja mediante programas piloto en 13 ciudades como Beijing, Shanghai, Wuhan, entre
otras [32]. Para el pograma piloto se construyen estaciones de carga publicos al costado de
carreteras, se generan subsidios para la compra de EV comerciales y, posteriormente, a vehiculos
particulares [33]. Todo los esfuerzos anteriores, permiten que la industria de EV crezca dado
este mercado generado mediante financiamiento estatal. A diferencia de Noruega, el gobierno
chino en un inicio no opta por igualar los precios de ambas tecnologias, de manera que comprar
un EV es una opcion frente al alto costo de un ICE, sino que elabora programas pilotos para
generar la participacion de empresas de manufactura o suministradoras de energia, entre otros,

y asi obtener el mercado inicial en electromovilidad.

Finalmente, con este marco definido, se analiza los capitulos siguientes, de manera de

estar orientado con respecto a lo relacionado a electromovilidad.
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CAPITULO 3

BENCHMARKING DE POLITICAS PUBLICAS EN
ELECTROMOVILIDAD

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se realizan 3 benchmarking de politicas publicas en electromovilidad. Para
ello, se realiza un levantamiento de informacién con respecto a politicas publicas adoptadas por
10 paises. Luego, se definen indicadores a utilizar para cada uno de los 3 benchmarking, esto es,
de circulacién, adquisicion y promocién. Finalmente, se entrega tablas comparativas para cada

benchmarking, junto al estudio de los resultados.

3.2 LEVANTAMIENTO DE ANTECEDENTES

Los paises analizados a continuacién, han sido seleccionados de acuerdo con los criterios
expuestos en el punto 2.6. China y Estados Unidos son seleccionados dado su gran mercado de
vehiculos mientras que la eleccion de Noruega, Holanda y Suecia se debe al porcentaje de EV

presentes en el mercado de cada pais.
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3.2.1 China

La estrategia de promocion para el desarrollo de la electromovilidad adoptada por la
Republica Popular China se centra en cuatro areas: desarrollo e investigacion, promocion de
infraestructura, subsidios para la compra de EV y programas piloto. Para ello, desde el ano 1953,
en periodos de cinco anos, se establecen objetivos a alcanzar junto a las iniciativas econémicas
y sociales que permiten un mayor desarrollo en el pais, estos se denominan Five Year Plans.
Ademas, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (en adelante MOST, por sus siglas en inglés)
trabaja en un programa de desarollo de tecnologia llamado 863 Program, que busca estimular el
desarrollo tecnoldgico. Con ambas herramientas, China durante el periodo comprendido entre
1991 y 2010 ha investigado sobre tecnologias mas eficientes para el traslado de personas,
en particular, en los ultimos dos periodos se invierte cerca de 300 millones de délares para la

investigacion de EV.

En el afio 2009 se inicia un programa piloto con el objetivo de materializar la investigacion
realizada para producir masivamente EV, este consiste en subsidiar 1.000 EV en al menos
10 ciudades durante 4 anos. Dadas las restricciones de tecnologia, manufactura y facilidad de
monitoreo, se considera EV de uso publico por su facilidad de monitoreo. Ademas, los gobiernos
municipales de cada ciudad deben aportar con la mantenciéon e infraestructura necesaria,
mientras que el gobierno central subsidia la compra. Mediante este sistema se logra expandir
la electromovilidad ya que, por un lado, el gobierno central ha permitido rebajar los costos al
comprar un EV, mientras que los gobiernos locales han llevado a cabo la tarea de la expansion de
la infraestructura de red. Al reforzar o facilitar el acceso de los problemas mas significativos de la
electromovilidad, costo de compra e infraestructura, China cuenta con la flota de EV mas grande
del mundo [18].

En conjunto con la adicién de mas ciudades a los programas pilotos, desde el ano 2013 se
inicia una segunda etapa de subsidios ampliando el alcance en comparacién al primero. La fase
1 del Esquema de Subsidios para Vehiculos Eléctricos (EVSS, del inglés Electric Vehicle Subsidy
Scheme) acompana al inicio del programa piloto, por lo que busca subsidiar principalmente
transporte publico, ya sea taxis o buses, para ello se subsidia EV segln capacidad de bateria,
otorgando 450 USD$ por cada kWh, con un tope de 9.300 USD$ a los 20 kWh. Por otro lado, la
fase 2 del EVSS busca expandir la autonomia del EV e incluye vehiculos particulares otorgando
subsidios por tramos, 5.400 USD$ para EV con autonomia entre 80 y 150 kildmetros, 7.700 USD$
para autonomia entre 150 y 250 kilémetros y 9.300 USD$ para los que sobrepasen las distancias

mencionadas (valores en dolares al 2021).

Como se muestra en la Fig. 3.1, bajo la primera etapa del EVSS al alcanzar el limite de

capacidad de 20 kWh se pierde el subsidio gubernamental, por lo tanto, para las empresas de

16



D.
FNEENY
S @ o
S © o

Limite Fase |

2o NN W W
o o wowu
S © & o & o

v
o

Subsidio entregado por kwh (USDS$)
o

0 10 20 30 40 50 60 70
Capacidad de bateria (kwh)

e 80 kM 150 km 250 km Fase |

Figura 3.1. Subsidios otorgados por la Republica Popular China. Basado en: [33].

manufactura es conveniente trabajar en torno al limite superior de dicho valor. Por otro lado, en la
segunda fase del EVSS se pone énfasis en la eficiencia energética, por ello, el subsidio beneficia

en primer lugar la eficiencia y en segundo lugar la capacidad de la bateria.

Finalmente, China entrega la experiencia de abordar el problema de infraestructura y
valor de compra del EV mediante subsidios, programas piloto y politicas publicas, que dado los

resultados mostrados en la Fig. 3.2, han resultado ser exitosos.
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Figura 3.2. Cantidad de EV en China.

3.2.2 Estados Unidos

Para este pais se considera el estudio del estado de California, esto debido a que en
Estados Unidos posee gran variedad entre sus estados y la finalidad de esta seccién es el
analisis de politicas publicas exitosas. En el afio 2019, se registraron 1,89 millones de registro
de vehiculos de pasajeros, estando asi cercano a ltalia con 1,92 millones, quedando entonces

California como el décimo mercado automotriz mas grande del mundo para dicho afo [30].
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La planificacion para el desarrollo de vehiculos de cero emisiones (Zero-Emission Vehicle,
en adelante ZEV) comienza en la década de los 90, cuando el Consejo de Recursos del Aire
de California (California Air Resources Board, CARB en adelante) emite el mandato ZEV para
acelerar el desarrollo de dichos vehiculos. En conjunto con la investigacion financiada por el
programa Alternative and Renewable Fuel and Vehicle Technology Program and Air Quality
Improvement Program, permiten los primeros descuentos para EV, el desarrollo de estaciones
de carga para EV en base a hidrogeno verde y programas pilotos. Gracias a ello, empresas de

California desarrollan tecnologia orientada hacia los EV desde hace décadas.

En el ano 2013, el Estado de California anuncia Zero-Emission Vehicle Action Plan (en
adelante ZEV Action Plan), el cual identifica una serie de estrategias que permitan alcanzar 1,5

millones de ZEV. Para ello, se definen objetivos especificos para los afnos 2015, 2020 y 2025.

El plan se compone de cuatro areas [34]. Primero, completar infraestructura necesaria y
planificacién a futuro. Segundo, promocién al publico con respecto de los ZEV y generar demanda.
Tercero, recambio de flota de vehiculos. Cuarto, aumentar puestos de trabajo e inversion en el

sector.

Luego del ZEV Action Plan, en el afo 2015, se inicia Electric Vehicle Charging Station
Financing Program (en adelante, EVCS Program). Dicho programa busca financiar Estaciones
de Carga para EV (en adelante EVSE, del inglés Electric Vehicle Supply Equipment) mediante
un mecanismo de prestatario y prestador. El prestatario debe solicitar el crédito a una
institucién correspondiente, donde el EVCS Program otorga un monto de reserva para casos
de incumplimiento del pago del solicitante y, una vez pagado el crédito, el programa otorga
una bonificacion de la mitad del monto asignado de reserva. Para el caso del prestador, EVCS
Program mantiene un 20 % del total del crédito como reserva (30 % si se instala en unidades de
viviendas multiples y desfavorecidas) de manera que, en presencia de problemas y si el prestador

lo reclama, puede recibir esta cantidad de manera segura [35].
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Figura 3.3. Porcentaje por tecnologia en ventas en California. Basado en: [36]
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Al tratarse de un mercado tan grande, es conveniente estudiar porcentualmente los valores
tratados anteriormente, por ello, la Fig. 3.3 muestra en el eje izquierdo como los BEV se expanden
rapidamente mientras que los vehiculos no eléctricos disminuyen porcentualmente las ventas a

través del tiempo, segln indica el eje derecho.

3.2.3 Holanda

Desde el afo 2006, se implementa un subsidio de hasta 6.000 euros para la compra de
PHEV, de manera de aumentar la demanda de EV. En el afio 2008, se modifica el sistema de
subsidio como muestra la Tabla 3.1, donde el simbolo de adicién corresponde a un impuesto en
euros, mientras que el simbolo de resta indica un subsidio al vehiculo, ademas, la categoria A
corresponde a la mas eficiente y G a la menos eficiente, destacando que un PHEV puede obtener
hasta 6.400 euros mientras que un ICE eficiente hasta 1.400 euros [37]. Es importante notar que
el esquema impone impuestos para los vehiculos mas contaminantes, por lo que se trata de un
subsidio cruzado. Adicionalmente a lo mencionado, desde el 1 de febrero de 2008, se paga un
impuesto de 100 euros por cada gramo de CO, emitido por kildmetro y se recibe una reduccion

del 50 % de impuestos de tenencia al tener menos emisiones que las mencionadas.

Tabla 3.1. Subsidio/impuesto por tramos afio 2008. Basado en: [37].

Tipo
Vehiculo A B c D E F G

General (Euros) | -1.400 | -700 | O | +400 | +800 | +1.200 | +1.600
Hybrid (Euros) | -6.400 | -3.200 | O | +400 | +800 | +1.200 | +1.600

En cuanto a investigacion, al afio 2008 Holanda cuenta con seis centros de investigacion
automotrices. Todos estos centros se ubican en la ciudad Eindhoven, punto estratégico dada la
cercania con Aachen y Bélgica. Gracias a estos avances, empresas de manufactura de camiones

y vehiculos se han podido desarrollar entre dichos paises.

En el afio 2009, se inicia el Plan de Accién para la Conduccion Eléctrica (del inglés
Action Plan for Electric Driving) donde el Gobierno aporta un total de 65 millones de euros. Este
plan, involucra a todos los sectores interesados, tales como industria, organizaciones sociales,
autoridades locales y centrales, entre otros. Sumando los aportes de todos los anteriores, en
conjunto se espera aportar cerca de 500 millones de euros al mercado de EV [38].

Con dicho programa, el gobierno busca desarollar principalmente tres areas. Primero,
establecer una plataforma de colaboraciéon, de manera de introducir la conduccién eléctrica y
acelerar el desarollo o remover posibles obstaculos del mercado de EV. Segundo, en el periodo

comprendido entre 2009 y 2011 iniciar programas piloto, tomar el rol de consumidor piloto,
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construir infraestructura, investigar acerca de la tecnologia, formar asociaciones o alianzas y
crear politicas publicas. Tercero, introducir el mercado de EV de manera coordinada, facilitada
y mediante etapas, mediante la colaboracién publico privada, bajo la plataforma llamada Formula

E-Team.

En septiembre del afio 2013, mas de 40 organizaciones firman un acuerdo energético para
el crecimiento sustentable, donde el principal objetivo es alcanzar un ahorro final de energia de
1,5% anual y estimular el crecimiento econémico sustentable. En el marco de este acuerdo, se
genera un esquema de subsidios para taxis y vans de bajas emisiones, ademas se asigna un bono
de 3.000 euros para BEV. Para las ciudades de Amsterdam, Arnhem, The Hague, Rotterdam
y Utrecht, el bono aumenta en 2.000 euros [39]. Se mantienen exenciones de impuestos para

tenencia y compra de EV.

En el ano 2015, el gobierno holandés reconoce la importancia de la construccién de
infraestructura de carga. Por ello, a través de Green Deals (acuerdos ecoldgicos) pone a
disposicion 7,3 millones de euros para este proyecto, que en él incluye investigacién, bajo el
nombre de National Knowledge Platform for Charging Infrastructure, con el objetivo de disminuir

los costos para la inversién privada [40].

En los afos siguientes, se sigue trabajando bajo acuerdos ecolégicos. El primero se trata
de un acuerdo para el transporte publico (Green Deal on Electric Transport 2016-2020) que
prolonga la existencia del Formula E-Team por cinco anos mas y el principal objetivo es alcanzar
un 50 % de EV en la compra de vehiculos nuevos para el afno 2025. El segundo es acerca de
la emision para la logistica de la ciudad Green Deal on Zero Emission City Logistics que busca
reducir las GHGE y contaminacién de ruido a cero para el afio 2025, mediante planes pilotos,
también llamados Living Labs. Finalmente, un acuerdo para liberar de emisiones a los buses de

la ciudad, llamado Administrative Agreement on Emission-free Buses.

En el afo 2017, se plantea retirar beneficios de exencion de impuestos para EV ya que
el objetivo de propiciar un mercado para la electromovilidad se ha cumplido [41]. Por lo anterior,
se busca generar mejores condiciones a quienes ya poseen un EV, enfocandose asi en politicas
publicas indirectas, tales como vias y estacionamientos exclusivos o incluso zonas exclusivas
para vehiculos con cero GHGE. Sin embargo, en el afio 2018, bajo el Acuerdo Nacional Climatico
(National Climate Agreement), se reconoce el aporte de la electromovilidad, por lo que se propone
prolongar incentivos directos e indirectos, es decir, mantener la exencién de impuestos y subsidios
a la compra de EV. En cuanto a infraestructura, se busca incrementar la cantidad de EVSE de
carga rapida, comenzar a operar una red inteligente, transparentar informaciéon de protocolos y

precios de carga [41].

Como se aprecia en la Fig. 3.4, los planes pilotos del programa para la conduccion eléctrica,
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Figura 3.4. Cantidad de EV y EVSE en Holanda. Fuente: [42,43].

anos 2009 a 2011, no tienen un impacto significativo para el desarrollo de la electromovilidad
ya que estos solo generar las condiciones de inicio del mercado. En el afio 2013, al ingresar
incentivos directos al mercado, este crece rapidamente en cuanto a PHEV, sin embargo, los
EV presentan ese crecimiento de manera tardia, este fendmeno se debe al desarrollo de
investigacion y disminucion de precios en las baterias de EV. El aumento méas considerable de
BEV se genera entre los afos 2018 y 2019, que coinciden con el Acuerdo Nacional Climatico,
que potencia aun mas las condiciones del mercado, es decir, profundiza las intervenciones,
dando certeza a futuros usuarios de EV tanto para empresas como personas. El fenémeno
de crecimiento anterior también es reflejado en infraestructura, dada publicacion del acuerdo

mencionado.

3.2.4 Noruega

En Noruega el desarrollo de los EV es producto de una planificaciéon de cinco etapas:
desarrollo de estereotipo, prueba, mercado de prueba, introduccion de los EV al mercado y

expansion en el mercado.

El plan se inicia en el ano 1970, generando prototipos financiados por empresas privadas y
el Consejo de Investigacion de Noruega. Esta etapa no contempla ningln tipo de incentivo dado

que no hay un mercado.

En la segunda etapa, desde el afio 1990, se comercializan los primeros BEV hechos en
Noruega, los cuales son utilizados por organizaciones. Esto provoca que asociaciones, como
Norwegian EV Association (en adelante, NEVA), consigan los primeros incentivos al uso del
EV, los cuales son en primera instancia la reducciéon de impuesto por registro, peajes y el pago

anual por tenencia, y luego estacionamientos exclusivos. A pesar de los incentivos mencionados,
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las empresas manufactureras de los vehiculos comercializados quiebran producto de la baja

demanda.

Durante la tercera etapa, anos 1999 a 2009, se comercializa los primeros EV a mayor
escala, y con ello, trae consigo nuevos incentivos para la compra y usos en electromovilidad. El
gobierno financia créditos para negocios relacionados a EV, rebaja en la carga domiciliaria [31]
y acceso a las pistas exclusivas de transporte publico. Finalmente, en el aino 2009 se reduce los
cobros para ferries en el pais.

En la etapa de introduccién del EV al mercado, afos 2009 a 2012, los cambios se deben a
mejoras de la tecnologia. Ademas, NEVA comienza un proceso informativo para todos los nuevos
usuarios de un EV.

En la dltima etapa, ya existe un mercado sélido de EV y, con el apoyo de municipalidades

como compradores de vehiculos, esta tecnologia se vuelve competitiva frente a un ICE.
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Figura 3.5. Porcentaje de EV en matriculas nuevas de Noruega. Fuente: [44].

El aprendizaje obtenido de la experiencia noruega es que, ademas de los incentivos, se
requiere generar un pequeno mercado de prueba, tanto en vehiculos como en infraestrucutra, del
cual se expande rapidamente la electromovilidad. Este fendmeno se observa en la Fig. 3.5, ya
que si bien los incentivos comienzan desde la década de los 90, no es hasta el afio 2013 cuando

aumenta exponencialmente la cantidad de EV en el mercado.

3.2.5 Suecia

En el afio 2006 se introduce el concepto de Green Cars, vehiculos con eficiencia energética

y propulsados por energias renovables. Durante los proximos cinco afos, dichos automoviles
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obtienen descuentos en impuestos, prioridad en licitaciones publicas y rebajas en el precio de

compra. Este concepto se mantiene hasta el afio 2009.

En el ano 2012, se inicia un subsidio para la compra de EV tanto para particulares como
para empresas, dicho subsidio viene de la mano con el concepto de Super Green Cars, vehiculos
con emisiones menores a 50 gCO,/km. En el ano 2016, la definicion separa BEV de PHEVS con
montos de 4.700 USD y 2.300 USD, respectivamente.

En el aho 2015, el gobierno sueco anuncia Klimatklivet, un programa que apoya la inversion
en areas que contribuyen de manera mas efectiva con respecto del cambio climatico. Entre 2015
y 2020, el programa dispone de 374 millones de dolares y, al afno 2017, se han invertido 113
millénes de doélares en EVSE [17]. Gracias a lo anterior, Suecia posee mas de 10.000 EVSE,

demostrando asi que el subsidio del gobierno resulta ser una medida efectiva.
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Figura 3.6. Cantidad total de EV en Suecia. Fuente: [45].

Como muestra la Fig. 3.6, desde el ano 2015, la Elecotromovilidad se ha visto propulsada
de manera significativa, esto corresponde a un reflejo de las medidas de subsidio aplicadas en el

ano 2012y la inversion e investigacion en EVSE desde el afo 2016.

3.2.6 Argentina

Este pais al presente ano no ha presentado grandes avances con respecto a Electromovi-
lidad, esto se debe a diversos factores, entre ellos, que no ha existido una politica publica clara
para fomentar el desarrollo de EV. Por ejemplo, en transporte publico durante el presente afo se
han incorporado 18 e-buses en Mendoza, siendo esta la provincia lider en Argentina, sin embar-
go, a pesar de utilizar el transporte publico para acercar la tecnologia a la poblacion, esta medida
se inicia recientemente por lo que los efectos de esta no se ven reflejados al afno actual. Ademas,
durante el mes de agosto de 2020 el Ministro de Transporte argentino, Mario Meoni, anuncia Pro-

yecto de Ley de Electromovilidad, con especial énfasis en la fabricacion de vehiculos eléctricos,
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ya sea hibrido o de baterias. Pensado para fortalecer el funcionamiento de Sero Electric, primera

fabrica de EV latinoamericana con modelos que cumplen con normativa internacional L6e.

Argentina corresponde a uno de los paises con menos avance en electromovilidad, por un

lado debido a la falta de planificacion como también por la necesidad de infraestructura de carga.

3.2.7 Colombia

En 2012, Colombia presenta la Estrategia Colombiana de Desarrrollo Bajo en Carbono,
que tiene por objetivo desligar el crecimiento econémico de las GHGE. En conjunto al Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, trabaja en conjunto con otros Ministerios para generar
acciones de mitigacion basado en posibles escenarios hasta el afio 2040 [46]. En el marco de
esta estrategia, durante los proximos anos se generan los primeros incentivos econémicos para la
compra de EV. En primera instancia, eliminando el IVA para taxis y buses eléctricos, sin embargo,
esta medida no fue efectiva hasta el afio 2016, donde se aprueba una Reforma Tributaria que
aumenta el IVA desde 16 % a 19 % (Ley 1819 de 2016) [47], aumentando el valor de los vehiculos
ICE. Ademas, en el afio 2013, se exonera el pago de aranceles para EV en el pais incentivando

la importacion de la tecnologia.

En el ano 2019, Colombia promulga una ley especifica para el desarrollo de la
electromovilidad en el pais (Ley 1964 de 2019), en dicho escrito, se fijan plazos y objetivos
a cumplir para el sector publico tales que permitan generar un mercado interesante para los
inversionistas. Por ejemplo, una de las medidas citadas por la ley 1964 obliga a las ciudades a
contar con al menos cinco cargadores rapidos sin que esta construccién dependa de la demanda

de cargadores [48].
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Figura 3.7. Matriculas nuevas de EV, para anos 2019 y 2020. Basado en: [49].
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Como se aprecia en la Fig. 3.7, el automento en la inscripcion de matriculas de EV se debe

al buen manejo del Gobierno de Colombia durante el ultimo tiempo.

3.2.8 Costa Rica

A diferencia de otros paises latinoamericanos, Costa Rica corresponde a un pais lider
en electromovilidad en la region. Para el estudio de este pais se considera la revision de la
Ley de Electromovilidad y el Plan de Descarbonizacién, publicados en el afo 2018 y 2019

respectivamente.
Como se observa en la Fig. 3.8, este pais presenta un aumento considerable posterior al
ano 2017. Este fendomeno se debe al trabajo del Estado de Costa Rica por establecer condiciones
favorables para el desarrollo de la electromovilidad a partir de dicha fecha.
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Figura 3.8. Cantidad de EV en Costa Rica por ano. Fuente: [50].

3.2.8.1 Ley 9518, Incentivos y Promocion para el Transporte Eléctrico

Costa Rica cuenta con una ley de electromovilidad, que busca regular la promocién de la
misma. Ademas, en su inicio declara la promocién del transporte eléctrico, publico y privado, como
interés publico, es decir, el valor entregado por los EV beneficia a cada uno de los integrantes de

la sociedad del pais.

Se opta por una reduccion de impuestos definida por tramos, como muestra la Tabla 3.2.

Esta exencidn de impuestos tiene una duracion de cinco anos desde la publicacion de la ley.

Ademas de lo anterior, la Ley 9518 inluye exoneracion de impuestos para repuestos y

equipo de emsamblaje (con la condicién de que valor agregado supere el 20 %) durante diez
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Tabla 3.2. Exencién de impuestos inicial en Costa Rica. Fuente: [51].

Monto exonerado Impuesto general | Impuesto selectivo | Impuesto sobre
valor CIF sobre ventas de consumo el valor aduanero
0-$30.000 100 % Exoneracion | 100 % Exoneracion | 100 % Exoneracion
30,001- 45.000 50 % Exoneracion 75 % Exoneracion 100 % Exoneracién
45,001- 60.000 0% Exoneracion 50 % Exoneracion 100 % Exoneracion

$ 60.000 en adelante 0% Exoneracién 0% Exoneracion 0 % Exoneracion

anos. La propiedad de EV queda libre de impuestos el primer afo y con una reduccion del 80 %,
60 %, 40 % y 20 % para los siguientes anos, eliminandose en el sexto ano. Por otro lado, se libera

de pago de estacionamiento junto a requerir de estacionamientos exclusivos para EV.

El Ministerio de Ambiente y Energia se encarga de la construccion de infraestructura para
la carga de EV, fijando un limite entre estaciones de 80 kildmetros de distancia para carreteras
nacionales y 120 kilémetros para otros sectores. También se autoriza a las distribuidoras para

vender energia a las estaciones de carga.

3.2.8.2 Plan de Descarbonizacion

Para el cumpliendo de las NDC del pais, se disefa el Plan de Descarbonizacion. En
dicho plan, se establecen diez ejes fundamentales para la descarbonizacion: transporte, flota
de vehiculos livianos, transporte de carga, sistema eléctrico, comercio y residencia, fuente de
energia para la industria, procesos industriales, residuos, agricultura, ganaderia bovina vy, por
ultimo, el eje de bosques, biodiversidad y servicios ecosistémicos. Como se puede apreciar, los

tres primeros son relacionados a electromovilidad, buscando un transporte de cero emisiones.

Para lo anterior, el plan 2018 - 2050 contiene tres etapas. La primera corresponde a
cimientos (2018 - 2022), donde se busca desarrollar acciones iniciales que permiten crear las
condiciones para la transformacion. La segunda corresponde a inflexién (2023 - 2030), donde se
determina actores clave y relaciones entre ellos, en conjunto con las intervenciones necesarias
para reducir barreras al cambio. Y tercero la etapa de despliegue masivo (2031 - 2050), periodo
donde se refuerzan los cambios hechos, ademas de aprovechar nuevas oportunidades que

genere el futuro.

3.2.9 México

En la Ciudad de México, en el marco de la creacién de una ley para la convivencia vial
de la comunidad, se establece el primer incentivo para la electromovilidad, mediante la Ley de

Movilidad del Distrito Federal, afio 2014. En su articulo 62, establece la implementacién de un
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programa que facilite el uso de tecnologias sutentables, identificandolos mediante el uso de una
placa verde. Posteriormente, en el articulo 203, se establece la obligatoriedad de disponer de

estacionamientos exclusivos para personas discapacitadas y vehiculos con matricula verde [52].

En el ano 2015, en la Ley de Ingresos de la Federacién para el Ejercicio Fiscal se incluye
el primer incentivo directo para la electromovilidad. En su articulo 16, apartado B, determina la
exencion del Impuesto Sobre Automdviles Nuevos para los EV, ya sea propulsado por baterias,
motor ICE o accionado por hidrégeno [53]. Ademas, en la Ley de Impuestos Sobre la Renta, se
autoriza el beneficio tributario de una deduccién de hasta 250.000 pesos mexicanos, esto es,
rebajar aranceles e impuestos sobre los EV con un tope senalado anteriormente. Es importante
destacar ademas que, al presente ano, en la mayoria de estados de México los EV no pagan

tenencia, que corresponde a un impuesto a los propietarios de vehiculos.
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Figura 3.9. Comparacion de facturacion normal y diferenciada. Fuente: [54].

Por otro lado, la Comision Federal de Electricidad, busca fomentar el uso de EV y permitir
un crecimiento del mercado de la electromovilidad, ya sea mediante asesorias o colaborando en
el disefo y ejecucion de proyectos, por ejemplo, la Promocién de la Movilidad Eléctrica por medio
de la Inversion en Infraestructura de recarga (PEII) que busca la instalacion de 100 electrolineras
[54]. Ademas, permite la instalacion de un medidor diferenciado para la carga domiciliaria, con
una tarifa diferenciada (Tarifa 01), permitiendo asi ahorrar en el total de la cuenta, como muestra
la Fig. 3.9.

3.2.10 Chile

En el ano 2015, mediante el Decreto 148 se aprueba “Energia 2050, en dicha Politica
Nacional se definen pilares sobre los cuales se abordan a futuro las politicas publicas referidas al
sector de energia, estos son seguridad y calidad de suministro, energia como motor de desarrollo,
energia compatible con el medio ambiente y eficiencia y educacion energética. Si bien no se

aborda la tematica de electromovilidad, se fija una meta de aumento de energias renovables al
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70 % para el ano 2050, factor clave para lograr un transporte eficiente.

En el afno 2016, se publica la “Estrategia Nacional de Electromovilidad”, en ella se
plantea la necesidad del pais por impulsar la tecnologia, dado sus beneficios ambientales y
de utilidad para conseguir metas de eficiencia energética. La estrategia plantea diferentes ejes
tematicos. Primero, se plantea la necesidad de regulacién desde los protocolos de carga hasta
certificaciones de seguridad para puntos de carga privados. Segundo, se define el sector de
transporte publico como factor clave para la difusion de la tecnologia, por ello, facilita licitaciones
para ampliar proyectos pilotos exitosos. Tercero, se establece la necesidad de generacion de
capital humano, ya sea estudiando en el pais o en el extranjero. Cuarto, se propone un estudio
de posibles beneficios para usuarios particulares, ya que es importante fomentar el uso privado
de EV. Quinto, la difusién corresponde a un factor clave en el desarrollo de la electromovilidad,
por ello, se apoya iniciativas como la Férmula E y se publica una plataforma electromovilidad con
toda la informacion necesaria, tanto nacional como extranjera, siendo esta Gltima completada en
el afo 2019. Finalmente, en cuanto a gestion, se establece una mesa de trabajo publico privada y
se propone la incorporacién de Chile a Electric Vehicle Initiative [3], un programa donde participan
diferentes gobiernos para acelerar la introduccion y adopcién de EV en el mundo entero, que se

materializa el ano 2018.

En el afo 2018, se publica la “Ruta Energética 2018-2022”, en la cual se vuelve a
mencionar la importancia de la electromovilidad para cumplir con los objetivos ambientales
adoptados por el pais. También fija la meta de alcanzar diez veces la cantidad de EV para el
ano 2022. Ademas, propone la creacion de un Observatorio Electromovilidad que monitoree
innovaciones, buenas practicas y futuros desarrollos en el tema. Finalmente, menciona la
necesidad de incluir la electromovilidad en futuros proyectos de ley como Eficiencia Energética o
la préxima Ley de Distribucién, explicitando la necesidad de proyectar un incremento de demanda

producto del aumento de EV en Chile.

Para los ultimos meses del ano 2020, se espera la publicacion de la normativa técnica
para la infraestructura de carga, Pliego Técnico N°15 de la norma 4. Esto corresponde a un
trabajo de la SEC en conjunto con consultas publicas, que define exigencias minimas para una

infraestructura de carga segura.

Como se observa en la Fig. 3.10, el pais cumple con infraestrucutra, quedando al debe con
el parque vehicular. Esto puede explicarse por la falta de politicas publicas directas o indirectas,

segun lo expuesto en capitulos posteriores.

3.3 DESARROLLO DE BENCHMARKING

A continuacion se presenta el desarollo de tres Bechmarking de politicas publicas:
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METAS Y AVANCES EN ELECTROMOVILIDAD EN CHILE
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Figura 3.10. Situacion de Electromovilidad al mes de julio de 2020. Fuente: [55]

= Considerando facilidades en circulacion, es decir, posterior a la compra
» Facilidades de adquisicién, en forma de subsidios para la compra.

= Elementos de promocién u otros, correspondiente a incentivos no monetarios para el

desarrollo de la electromovilidad

3.3.1 Benchmarking asociados a la circulacion

Este Benchmarking incluye beneficios posteriores a la compra de un EV, es importante
recordar que estos incentivos no monetarios son especialmente importantes cuando se establece
un mercado significativo en electromovilidad, ya que la primera barrera corresponde a los precios

de la tecnologia.

Dentro de los incentivos no monetarios, se consideran los siguientes indicadores: acceso
preferencial a vias preferenciales, estacionamientos preferenciales, descuentos de pagos anuales

y apoyo a la construccién de infraestructura de carga.

3.3.1.1 Indicadores para circulacion

Acceso a vias exclusivas incluye la posibilidad de un EV a ingresar tanto a vias de
alta ocupaciéon como vias de uso exclusivo para el transporte publico. Este indicador puede
ser “no tiene” (X) o “tiene” (v'v/v'). Estacionamiento preferencial involucra presencia de
estacionamientos gratuitos, exclusivos y descuentos tarifarios. Puede tomar los valores “no tiene”

(X), “tarifa preferencial’ (v') , “exclusivo” (v'v') y “gratuito y exclusivo” (v'v'v'). Descuentos en
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pago por circulacion incluye beneficios a pagos anuales, ya sean seguros, permisos o impuestos.
Puede tomar el valor de “no tiene” (X), “descuento a cuota” (v') y “exencion de pago” (v'v'V).
Apoyo a construccion de puntos de carga tiene relacion con los aportes realizados por los
gobiernos que permitan avanzar en la construccién de infraestructura, esto es, generacién de
leyes, estrategias, regulacién y aportes econdémicos para el desarrollo de EVSE. Los valores
posibles para este indicador son “no tiene” ()(), “presenta estrategia y/o regulacién” (/), “aporte

econdémico indirecto” (//) y “aporte econémico directo” (\/\/\/).

3.3.1.2 Resultados

A continuacion se presentan los resultados comparativos.

Tabla 3.3. Benchmarking Circulacion en la Electromovilidad.

Pals e e | ey | cont v
China X v X v
EE. UU. 4 v X v
Holanda X v Vv vV
Noruega VY v 4 vV
Suecia X v 4 VY
Argentina X X X X
Chile X VY X v
Colombia X v v v
Costa Rica L4 A4 4 v
México X v 4 v

En el caso de China, cuenta con dos indicadores en el minimo posible, ya que hasta el afio
2017 no implementa acceso a vias exclusivas [56] ni con descuento para impuesto de circulacion.
Ademas, en el indicador de estacionamiento preferencial solo se cuenta con estacionamientos
gratuitos o parcialmente gratuitos [18]. Por el contrario, el indicador de apoyo a construccion
de EVSE cuenta con maxima puntacion, si se considera el modelo aplicado en Shenzhen, con

aportes directos al desarrollo de infraestrucura, dependiendo de la potencia de la misma [18,57].

En Estados Unidos, se emplean el acceso a vias exclusivas y estacionamientos exclusivos

[387, 38]. Ademas, se cuenta con apoyo a infraestructura mediante el uso de créditos a tasa
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preferencial y créditos en impuestos [18].

Holanda implementa estacionamientos exclusivos [29], exencién de pago por circulacién
[29, 38,40,58-60] y aportes indirectos para la construccion de infraestructura, principalmente en

investigacion para disminuir los costos asociados [40].

Noruega implementa acceso a vias exclusivas [17, 29, 58, 59, 61] y estacionamientos
exclusivos con gratuidad [17,59, 61], ademas, se establece que un 6 % de estacionamientos en
nuevos edificios deben ser exclusivos para EV [17]. En cuanto a pagos anuales, se tiene un
descuento al impuesto de circulacién [29, 58, 59]. En cuanto a apoyo en construccion de EVSE,

se financia con fondos publicos hasta el 100 % del costo de construccion [17].

Suecia implementa estacionamientos exclusivos [17], exencion de pago de impuesto por
circulacién por cinco anos [17, 38,59, 60] y financiamiento directo [40, 41,59], logrando construir

12.000 cargadores para el afno 2018 [17].

A modo general, en la Tabla 3.3 se observa que todos los paises lideres cuentan tanto
con acceso a vias exclusivas como estacionamientos preferenciales incluso con gratuidad, a
diferencia de la regién latinoamericana. Por otro lado, existe un consenso general en cuanto a
la necesidad de apoyar la infraestructura, ya que todos cuentan con algun tipo de incentivo, ya

sea como subsidio, inversion en investigacién o regulando en materia de EVSE.

Dentro de los paises lideres se diferencian Holanda, Noruega y Suecia ya que los EV no
pagan impuestos por tenencia. Esto coincide con que dichos paises presentan altos niveles de

adopcion de EV en el parque automotriz.

3.3.2 Benchmarking asociado a adquisicion

Este Benchmarking representa los beneficios econdémicos que recibe un usuario para
la compra de un EV, incluyendo subsidios, exenciones impositivas, descuentos posteriores o
créditos de impuesto a la renta como también subsidios a la construccion de infraestructura de
carga. Es importante recordar que estas medidas son especialmente importantes en mercados

en generacion, como es el caso de Chile.

3.3.2.1 Indicadores para adquisicion

Los subsidios a compra de EV se define segin umbrales. Para paises que no han
empleado este incentivo, se define “no tiene” (X), mientras que para paises paises que si han
empleado se tiene “sobre 3.000 ddlares” (v'), “sobre 6.000 dolares” (v'v/) y “sobre 9.000 dolares”
(v'v'V). En cuanto a exenciones impositivas, se refiere a todas las que involucre la compra de
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un EV. Los valores asignados son “no tiene” (X), “descuento fijo” (v), “descuento parcial a total”
(//) y “EV exentos” (\//\/). El subsidio a infraestructura de carga se diferencia del indicador
de apoyo a construccién EVSE, del Benchmarking anterior, en que el actual es especifico con
respecto a asignaciones monetarias, ya sean indirectas o directas, mientras que el anterior incluye
regulacién y leyes que puedan beneficiar proyectos relacionados a infraestructura. Los valores
posibles son “no tiene” (X), “devolucion de impuestos” (v'), “inversién en investigacion” (v'v') e

“inversion para la consutruccion” (v v/ V).

3.3.2.2 Resultados

En la Tabla 3.4, se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 3.4. Benchmarking Adquisicion en Electromovilidad.

Pais fmﬂ?ﬁéﬁ? Exi(::zgfjsde infraseuslzfuil?:itz ga(rSSD)
China vV v Vv
EE. UU. X v v
Holanda v VY VY
Noruega X L4 4
Suecia v VY vV
Argentina X X X
Chile X v X
Colombia X vV X
Costa Rica X v X
México X VY X

Los paises que implementan subsidios para la compra de EV son China hasta 9.200
dolares [18, 33, 41], Holanda hasta 4.750 [29, 39, 62] dblares y Suecia hasta 7.050 ddlares
[18,37—-41,59,62]. Por otro lado, los paises en latinoamericanos no utilizan este tipo de politicas
publicas. En cuanto a subsidios para infraestructura, la totalidad de paises lideres asignan aportes
a la construccién de infraestructura, China adopta un subsidio por capacidad de carga [56],
Estados Unidos opera mediante devolucién de impuestos [35], Holanda invierte 8.5 millones de
euros en el ano 2015 [59], Noruega subsidia por capacidad del cargador [17] y Suecia subsidia
la construccién de EVSE [17].
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Por otro lado, la exencidon de impuestos se ha implementado en todos los paises,
a excepcion de Argentina producto de su bajo desarrollo en electromovilidad. En China se
descuenta un 10 % del impuesto de compra y Estados Unidos utiliza impuesto como crédito [18].
Holanda exime de impuestos a la compra en un inicio [39, 40,58-60, 62], sin embargo, desde el
2018 se inicia el proceso de eliminacion de este beneficio [18], misma situacion de Suecia, que
en anos anteriores exime de pago de EV [17]. Finalmente, en Noruega los compradores de EV

no pagan impuestos a la compra [18].

En Latinoamérica, los EV estan exentos de pago de impuesto a la compra en Colombia
y México [47]. En Chile se descuenta el cobro al impuesto verde [47], sin embargo, en ningin
caso elimina la totalidad de impuestos a la compra. Finalmente, en Costa Rica, por ley se exime

parcialmente de impuestos a la compra dependiendo del nivel de impuestos en la transaccion [51].

En la Tabla 3.4 se observa todos los paises lideres reconocen la importancia de la
infraestructura, por lo que disenan diferentes planes para incentivar la construccion de ellos. En
Latinoamérica la situacién es opuesta, ya que la mayoria de paises no cuenta con este tipo de

subsidio, dificultando la generacién de red de EVSE.

Por un lado, los paises Holanda y Suecia utilizan el subsidio a la compra y estos son los
gue mayor porcentaje de adopcion de EV en el mercado. Esto se debe a que la principal barrera
para la incorporacion de la electromovilidad es la diferencia de precios con respecto de vehiculos
tradicionales. Por otro lado, Noruega cuenta con el mayor porcentaje de adopcién de EV y se
debe a la diferente estrategia explicada en capitulos anteriores, es decir, aumentar impuestos a

vehiculos contaminantes y eximir de impuestos a vehiculos eficientes.

3.3.3 Benchmarking asociado a promocion a la electromovilidad y otros

Uno de los aspectos importantes para el desarrollo del mercado es que las personas
conozcan de qué se trata la tecnologia, por ello, la mayoria de paises buscan acercar la tecnologia
a las personas, ya sea mediante el uso de EV fiscales en municipalidades, como Suecia, o
utilizando una plataforma en internet para difundir la informacién asociada a estos, como Chile.
Este Benchmarking incluye la utilizacion de sistemas de arriendo de EV, uso de EV transporte
publico o flota fiscal, desarrollo de programas piloto, planes de desarrollo de electromovilidad y

norma de emisiones de vehiculos livianos.
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3.3.3.1 Indicadores asociados a promocion y otros

En primer lugar, el indicador de servicio de transporte corresponde a proyectos que
permiten al usuario acceder a un EV de forma temporal, puede tomar los valores “no tiene” (X),
“flota con algunos EV” (v'v') y “flota de EV” (v'v/V'). En segtindo lugar, el indicador de uso de
EV para promocién abarca el uso de vehiculos publicos, ya sea en transporte o flota fiscal. Puede
tomar los valores “no tiene” ()(), “uso en flota de vehiculos fiscales” (/), “uso de EV en transporte
publico” (v'v') y “uso en transporte publico y flota fiscal” (v'v/v/). En tercer lugar, el indicador de
programas piloto ya sean por iniciativas privadas apoyadas por el estado o generadas por el
propio estado. Los valores posibles son “no tiene” (X) o “presenta modelo exitoso” (v'v'v'). En
cuarto lugar, los planes de desarrollo hacen referencia a diseno de rutas o la manera en que se
trabaja para la generacion del mercado de electromovilidad. Los valores por asignar son “no tiene”
(X), “presenta programa que favorece la Electromovilidad” (v'), “presenta programa especifico
de electromovilidad” (v'v') y “presenta Ley de electromovilidad” (v'v/v').Finalmente, la norma
de emisiones para vehiculos livianos restringe el uso de vehiculos contaminantes, favoreciendo
la compra de automéviles mas eficientes. Puede tomar los valores “Euro 4” (X), “Euro 5" (v),
“Euro 6 o equivalente” (v'v) y “en transicién a Euro 77 (v' v/ V).

3.3.3.2 Resultados

En la Tabla 3.5, se muestran los resultados obtenidos.

Para el servicio de carsharing, en China y Estados Unidos hay flotas completamente
eléctricas, considerando EvCard en China y Envoy en Estados Unidos. Por otro lado, en la
Union Europea se considera la empresa DriveNow, que realiza la transicion desde vehiculos
tradicionales a EV. Finalmente, en latinoamérica son empresas menores que trabajan en
adicionando EV en la flota existente, algunos ejemplos son Mitta en Chile, Adobecar en Costa

Rica y Avis en México.

La gran mayoria de paises que optan por promocionar EV en vehiculos publicos mediante
el recambio de la flota fiscal, sin embargo, si bien esta politica publica visibiliza la electromovilidad,
el transporte publico presta el servicio directamente a la poblacion. En Chile [21] y Holanda [47] se
opta utilizar EV en el transporte publico, donde Chile cuenta como un caso de éxito en la materia.
Finalmente, China utiliza EV en ambas instancias, como por ejemplo en Shenzhen [57,63].

Para el caso del desarrollo de programas piloto, solo se tiene dos paises lideres que
no utilizan esta politica publica, Noruega y Suecia. En el caso de Noruega, optan por nivelar
el costo de compra del EV con respecto del ICE y otorgar beneficios a los primeros. De esta

manera, posicionan al EV como opcién conveniente. Por otro lado, Suecia presenta una situacion
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Tabla 3.5. Benchmarking Circulacion en la Electromovilidad.

ros | e e | P oo™ | crochamanidad | acvmons
China VY VY L4 v v
EE. UU. vV X vV v Vv
Holanda v vV L4 v 4
Noruega vV v X X VY
Suecia v v X v VY
Argentina X X X X v
Chile vV vV L4 Vv v
Colombia X v X VY v
Costa Rica v v X VY Vv
México v X X X v

similar a Noruega, sin embargo, adiciona subsidios para la compra de un EV. China presenta
Demostration Program of Promoting Energy Efficient and Alternative Vehicles [32], Estados
Unidos con Innovative Clean Transit Regulation [39], Holanda presenta Living Labs [40], Argentina
presenta algunos buses en transporte publico de Mendoza [47] y Chile presenta el modelo de

transporte publico de Santiago [21].

En cuanto a planes de desarrollo, China cuenta con Alternative Fuel Vehicles Key Project
[32], California con Innovative Clean Transit Regulation [18], Holanda presenta Action Plan for
Electric Driving [38], Suecia cuenta con Klimatklivet [17,40], Chile con Estrategia Nacional de
Electromovilidad [64], Colombia presenta Ley de Electromovilidad [48] y Costa Rica cuenta con

Ley de Electromovilidad y Plan de Descarbonizacién [51, 65].

Para normas de emisiones de vehiculos livianos, la Union Europea utiliza la norma Euro
6 [66] hasta el ano 2025, China utiliza China 5 (equivalente a Euro 5) [67], Estados Unidos utiliza
Tier 3 [68]. En Latinoamérica Costa Rica con Colombia la norma Euro 4 [69], México junto con

Argentina con Euro 5, Chile la norma Euro 6 [47].

En primer lugar, los paises con menor cantidad de politicas publicas para la promocion
de la electromovilidad corresponden también a los que presentan menor desarrollo del mismo,

fortaleciendo el hecho de que son necesarias para conseguir un mercado exitoso.

En segundo lugar, Colombia y Costa Rica se establece mediante una ley cuéles son
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las condiciones bajo las que opera el mercado, entregando de esta manera confianza a los
actores interesados. Esta Ultima estrategia resulta efectiva, como se muestra en el andlisis
correspondiente a cada pais.

Finalmente, Europa cuenta con las medidas mas estrictas para emisiones de vehiculos,
dificultando la venta de ICE en el mercado. Esta posicion esta acorde con el objetivo de,

eventualmente, prohibir el funcionamiento de vehiculos contaminantes en las ciudades europeas.
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CAPITULO 4

BENCHMARKING DE MODELOS DE NEGOCIO

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se estudian diferentes modelos de negocio, desde la seccion 4.2 a 4.5.
Primero, modelos en plataformas, vale decir, aplicaciones o desarrollo web. Segundo, modelos
en transporte publico, ya sean buses, taxis u otros. Tercero, modelos para infraestructura, tanto
privada como particular. Finalmente, modelos en flotas, esto quiere decir modelos de negocios
que incluyen el ofrecimiento de EV para el uso privado. Posterior a dichas secciones, se realiza

el Benchmarking para cada uno de los tipos de modelos estudiados.

Para el estudio de modelos de negocio se presenta informacion de diferentes empresas con
caracteristicas asociadas a la misma, tales como cantidad de usuarios, estructura de operacion,
entre otros. Ademas, se utiliza el modelo de Better Place a modo de ejemplo de un modelo
gue no ha logrado mantenerse en el mercado, de manera de obtener lecciones de modelos no
replicables en Chile. También se considera modelos de negocio presentes en el pais como E-mov
o el transporte publico de Santiago, de manera de conocer posibles falencias o mejoras al servicio

ofrecido.

4.2 LEVANTAMIENTO DE ANTECEDENTES EN MODELOS DE NEGOCIO

A continuaciéon se presenta el andlisis de modelos de negocio, separados en cuatro
categorias. Primero, se tienen modelos en plataformas, es decir, negocios que utilizan paginas

web o aplicaciones en dispositivos para concentrar informacion, de manera de facilitar el uso
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al usuario. Segundo, modelos para trasporte publico, considerando el uso de e-buses y taxis
eléctricos en la ciudad de Santiago y Shenzhen. Tercero, modelos para infraestructura, vale
decir, negocios de construyen infraestructura de carga. Cuarto, modelos en flotas, quiere decir
empresas que utilizan flotas de EV para desarrollar su negocio, ya sea via arriendo de EV,

prestando servicio con chofer asignado o transporte de Ultima milla.

4.2.1 Modelos en plataformas

Una de las ventajas de los EV radica en la conectividad que presentan dichos vehiculos,
por ello es posible disefar herramientas que permitan mantener un control con respecto al uso
de esta tecnologia. Se tiene diversas areas para generar negocios, por un lado se tiene la
disponibilizacién de informacion relativa a EVSE vy, por otro, se tiene el ambiente del EV, es decir,
manejar informacion acerca de rendimiento, planificador de rutas, entre otros. A continuacién se
presentan los modelos de navegacion y control de Better Place, aplicaciénes Chargemap, Zap-

Map y GreenFlux

4.2.1.1 Sistema Better Place

Better Place corresponde a una empresa internacional fundada en el afio 2007, financiada
por capital de riesgo, con el objetivo de reducir la dependencia de combustibles fésiles en la
sociedad. Sus operaciones econdémicas se llevaban a cabo principalmente en Dinamarca, Israel y
Hawai, sin embargo, en esta memoria se estudia el caso particular de Dinamarca, ya que entre los
anos 2008 y 2013 fue un actor relevante en el desarrollo de la electromovilidad de dicho pais [70].
El modelo operaba bajo el pago de una membresia por parte del usuario que, en el afno 2013,
tiene un precio de 200 euros al mes, con un maximo de 10.000 kildbmetros anuales, y 400 euros sin
limite de distancia, ademas, era posible arrendar un auto en conjunto con la membresia. Con esta
membresia, se obtiene los siguientes beneficios: contar con punto de carga particular, operado y
mantenido por Better Place; arrendamiento de bateria; carga gratuita en EVSE publicas; cambio
de bateria gratuito en estaciones de cambio de baterias; energia ilimitada para carga (hasta un
limite de kildmetros por afo); sistema de navegacién que incluye control de energia, planificador
de ruta y mapa de estaciones de carga o cambio de baterias; y plataforma en linea de auto

atencioén y asistencia telefonica

El modelo de Better Place opera segun indica la Fig. 4.1, donde los bloques verdes indican
que corresponde exclusivamente a la empresa mientras que los de color celeste corresponde a

una interaccion con terceros.
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Figura 4.1. Modelo de negocio de Better Place. Fuente: [70].

Lo relacionado especificamente a la plataforma del modelo de esta empresa se refiere al
sistema de navegacion, llamado Oscar, integrado al automévil y con la posibilidad de acceder a
él desde teléfonos y navegador web, sumado al sistema de auto atencion y asistencia teléfonica.
Estos sistemas entregan servicios de informacion acerca del trafico en la ruta, localizacion de
EVSE mas cercano, planificacion una ruta considerando puntos de carga o asistencia al usuario

en presencia de problemas.

Para el desarrollo de la plataforma, esta se financia mediante el aporte de inversionistas,
aportes estatales y cooperacién con DONG Energy, alcanzando 2,25 mil millones de ddlares
para el afio 2011. Por otro lado, el mantenimiento y rentabilidad de la plataforma viene dado por
la membresia por todos los servicios asociados al modelo de negocio, que incluye otros servicios

como carga gratuita, punto de carga particular, entre otros.

Al tratarse de una compania focalizada en Dinamarca, el alcance que tiene esta plataforma
corresponde a gran parte del pais, concentrandose la mayor cantidad principalmente en
Copenhague, luego Aarhus y Odense, de acuerdo con los puntos de carga pertenecientes a
Better Place, mostrado en la Fig. 4.2.

En cuanto a la cantidad de usuarios de este servicio, la cantidad es bastante baja debido
a que la empresa corresponde a una iniciativa pionera en electromovilidad, es decir, dentro del
proyecto incluye arriendo de EV, construccion de EVSE, investigacién para protocolos de carga,

entro otros. Para el ano 2013, Better Place contaba con cerca de 500 usuarios suscritos [70].

4.2.1.2 Chargemap

En el afio 2011 se inicia un empredimiento francés, que busca entregar la informacién
con respecto a cargadores disponibles, dada la falta de informacién en aquel afio. Mediante la

informacion proporcionada por conductores, la aplicacién crece rapidamente y en el afio 2016, se
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Figura 4.2. Puntos de carga de Better Place en Dinamarca al afo 2012. Fuente: [70].

ofrece una tarjeta sin costo de membresia que unifica los sistemas de pago en Europa, ademas
de proporcionar asistencia telefénica 24/7 y garantiza la inyeccion de energias renovables igual a

la cantidad cargada por el EV.

En la Fig. 4.3 se muestra el funcionamiento de la aplicacién para el caso de la ciudad de
Santiago de Chile, donde se muestran en celeste los cargadores convencionales y en morado
los cargadores rapidos. Ademas, en la esquina inferior izquierda, se encuentra la opcion para
colaborar con la plataforma, ingresando la existencia y funcionamiento correcto de puntos de
carga disponibles en Santiago. Para acceder a informacién mas detallada, se debe registrar en la
pagina.

Para el ano 2020, segln informacion de la propia empresa, la empresa cuenta con mas de

660 mil usuarios a lo largo de mas de 100 paises [71].

4.2.1.3 Zap-Map

Esta plataforma se genera con el respaldo de empresa lider en energias renovables de
Reino Unido. La aplicacion cuenta con informacion acerca de la localizacién de puntos de carga,

informacion general acerca de la electromovilidad (protocolos de carga, manuales, etcétera),
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Figura 4.3. Informacién de Chargemap para Santiago de Chile.

estadisticas de la situacion actual de la electromovilidad y herramientas para el calculo de costo
para carga domiciliaria o publica, costo de traslado y costo en impuestos, ademas presenta

informacion sobre tarifas de energia utilizada para la carga de los EV.

En la Fig. 4.4, se presenta la interfaz de Zapmap con respecto a los cargadores publicos
en Londres. Es importante sefialar que a pesar de no presentar la herramienta para ingresar un

nuevo punto de carga, esta opcion esta habilitada en otra seccion de la plataforma web.

El alcance de esta plataforma se centra en Reino Unido, en cuanto a la cantidad de

usuarios se cuenta con mas de 22 mil dispositivos registrados al dia 19 de marzo de 2021 [72].

4.2.1.4 GreenFlux

Esta empresa surge del conocimiento de dos trabajadores de Better Place, que en el afio
2011 inicia operaciones en Holanda, con la finalidad de unificar la informacion y operabilidad
de EVSE a lo largo de la ciudad. Al afio 2020, GreenFlux ofrece servicio de asesorarias con
respecto a la integracion de la electromovilidad de manera global, es decir, presta ayuda para
empresas en varios niveles, ya sea en carga inteligente, tarjeta de cobro, procesamiento de
cobros y administracion remota de flota, cobros o informacion acerca de puntos de carga. Por
otro lado, tiene una aplicacion Charge Assist para los conductores que incluye informacion sobre
puntos de carga y sus tarifas asociadas, filtros segun protocolo y fuente de energia, visualizacion

de carga en tiempo real, inicio y término de carga de manera remota y carga con cédigo QR.
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Figura 4.4. Interfaz de Zapmap en Londres.

Es importante destacar que esta plataforma no solo trabaja con conductores de EV, sino
que también se involucra con grandes empresas como Eneco o Engie. Ademas, La plataforma
llega a 21 paises y cuenta con mas de 1.6 millones de conductores, al dia 19 de marzo de
2021 [73], como muestra la Fig. 4.5.
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Figura 4.5. Colaboradores de GreenFlux. Fuente: [73].
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4.2.2 Modelos en transporte publico

Una de las medidas indirectas para la promocién de la electromovilidad, corresponde a la
utilizacién de EV en el transporte publico. Este financiamiento puede provenir de financiamiento
estatal o privado, en el caso de Chile se trata de un modelo mixto donde el estado apoya las
inversiones privadas.

4.2.2.1 Buses en transporte publico de Santiago, Chile

Chile, al presente ano, cuenta con la segunda flota de e-buses mas grande del mundo, este
desarrollo ha venido de la mano de acuerdos entre diferentes entidades del sector que buscan

integrar la electromovilidad a la industria del pais.

2019 -283
nuevos e-buses

¢ STP & Buses Vule

2018 — 100 buses
al transporte

it con Engie

) publico * Metbus con Enel
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b e Enel
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e Enel
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¢ Petrobras

Figura 4.6. Proceso de desarrollo de EV en transporte publico en Chile. Basado en: [21].

Como muestra la Fig. 4.6, el proceso comienza con una estaciéon de carga en el afo 2011
que luego es utilizada por el programa piloto de Chilectra en asociacién con Marubeni y BYD. En
los anos siguientes se adicionan cientos de e-buses al sistema de transporte publico, mediante
la colaboracion de los actores mostrados en la Tabla 4.1, hasta alcanzar las 386 unidades en
octubre de 2019.

El Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (en adelante MTT) se compromete a

pagar los costos adicionales, siempre y cuando se incremente las operaciones de la red en

43



Tabla 4.1. Actores en flota de e-buses de Santiago, Chile. Basado en: [21].

Actor Categoria Responsabilidades

- Financiamiento de flota.
- Construccion de depésito de e-buses.

Enel/Engie Distribuidoras - Construccion de puntos de carga.
- Proveedor de energia.

NEoT Capital Inversionista - Financiamiento de flota
- Provisién de e-buses.

BYD Manufactura de e-buses | - Administracion de carga del bus.
- Mantenimiento de e-buses.

Yutong/Kinglong Manufactura de e-buses | - Provision de e-buses.

Metbus Operador de buses - Operacién de transporte publico.
- Operacién de transporte publico.

Buses Vule/STP/Redbus | Operador de buses - Administracion de carga del bus.

- Mantenimiento de e-buses.

- Financiamiento de buses nuevos
Ministerio de Transportes (aumento de kilometros).
L Estatal e .
y Telecomunicaciones - Planificacion.
- Regulacién de transporte.

- Estudios para implementacion.
Ministerio de Energia/ Estatal - Autorizacién para modificaciones
SEC-CNE a red de distribucion.

- Regulacién de depositos de e-buses.

kilbmetros y el aumento represente mas de un 3% de la flota. En un inicio, el financiamiento
fue ofrecido por las distribuidoras Enel y Engie para las operadoras de buses, sin embargo,
la compra de 183 e-buses del ano 2019 es financiada directamente por el operador Metbus
y Redbus opta por inversion internacional de NEoT Capital (para 25 e-buses que se integran
a la red en marzo de 2020 [74]). En cuanto al mantenimiento de unidades, BYD se hace
responsable del mantenimiento de los e-buses mientras que Yutong solo se hace responsable

de la comercializacién de materiales para realizar la mantencion.

Como se puede observar, la integracion de e-buses al transporte publico de Santiago ha
generado multiples posibilidades de negocios: venta de energia, construccioén de puntos de carga,
créditos tipo leasing (arrendamiento con opcidon de compra), mantencién de buses y operacion
de los e-buses. El negocio para operadores de transporte publico es rentable a largo plazo, dada

la alta inversién de compra y bajo coste de operacion de los buses.

El rol que juega el estado en el desarrollo de este modelo de negocio es sumamente
importante, ya sea financiando costos adicionales al aumentar la flota o facilitando el proceso
para las empresas distribuidoras y operadoras de la red de transporte publico, en cuanto a agilizar

procesos de regulacién, estudios y permisos de expansién de la red de distribucion.

Finalmente, cada actor posee una motivacion diferente dado el rubro en el que se
desenvuelven. Las distribuidoras buscan potenciar el rubro de instalacién de infraestructura y

venta de energia. Las empresas de manufactura de e-buses buscan introducir la tecnologia
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a Latinoamérica para expandir su mercado. Operadores de la red buscan disminuir costos de
operacion, ofrecer un mejor servicio y aumentar flujo de pasajeros. Mientras que el estado busca
mejorar el servicio, mejorar la red de transporte publico, reducir la evasién dado el mejor servicio

y cumplir con las NDC.

4.2.2.2 Buses en transporte publico de Shenzhen, China

En Shenzhen se utiliza el modelo mostrado en la Fig. 4.7, similar a lo que ocurre en el

sistema de de transporte publico de Santiago, Chile.

Gobiernos nacional y locales

Subsidio a venta o
produccién

Pago por flota de e-buses sin bateria

Inversionista tipo leasing Empresas manufactura

Pago crédito Entrega e-buses Entrega baterias

Pago baterias

Pago por carga

Operador de buses Proveedor de energia

Provee servicio de carga
y mantencién de
baterias
Subsidio a

Subsidio a operador .
P infraestructura

Gobiernos nacional y locales

Figura 4.7. Modelo de transporte publico en Shenzhen, China. Fuente: [57].

Como se observa en la figura anterior, los gobiernos locales y nacional aportan con
subsidios en gran parte del esquema. Para operadores de buses, en el afno 2015 el gobierno
nacional entrega un subsidio de 500.000 yuanes (cercano a 76 mil dolares en el presente) sumado
a subsidios locales del gobierno de Shenzhen, logrando asi que el costo tal de usuario disminuya
de 21 % superior del e-buses hasta un 36 % inferior del mismo [57], estos recursos son pagados
directamente a la empresa de manufactura. Para proveedores de energia, se subsidia cargadores
DC rapidos con 600 yuanes/kW (cercano a 90 délares en el presente afo), cargadores AC con
potencia sobre 40 kW reciben un subsidio de 300 yuanes/kW y cargadores AC bajo dicha potencia

reciben 200 yuanes/kW.

Con fondos de un inversionista, sumado a los subsidios de gobierno, se compra la flota
de e-buses a nombre del inversionista hasta que se complete el pago de los e-buses, mantiendo
asi un crédito leasing. Este crédito tiene un plazo de 8 afos para su pago, periodo de vida Util de
un bus en Shenzhen. Ademas, las empresas de manufactura se ven comprometidas a proveer

buses, mantenciones y garantia por 8 anos, periodo de vida util de un bus en la ciudad. Al finalizar
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los 8 anos, los operadores de buses toman posesién de los mismos y se envian a empresas de
reciclaje [57].

Un aspecto diferenciador del modelo chileno con respecto al chino radica en la bateria de
los e-buses, ya que, a diferencia de Chile, en China se opta por la compra de e-buses sin baterias,

de modo que los suministradores de energia provean dichos elementos.

4.2.2.3 Modelo de taxis en Shenzhen, China

En el afo 2010, las empresas Shenzhen Bus Group y BYD fundan la empresa Pengcheng
Electric Taxi, primera en China. Iniciado como un programa piloto de 50 taxis, Pengcheng Electric
logra posicionarse logra su operacion en el mercado, mediante el modelo mostrado en la Fig. 4.8,

obteniendo ganancias de 12 millones de yuanes en el afo 2017.

Servicio de carga POtEViO

= Venta de energia.

= Construcciény
mantencion de
infraestructura.

Pengcheng Electric Taxi

Compra de taxi BYD
Subsidio = Productor de
Banco de desarrollo de taxi,
. = Producto de
China bateria.

Figura 4.8. Modelo de negocio de taxis en Pengcheng, China. Fuente: [63].

El inicio del modelo entrega seguridad a Pengcheng ya que, por un lado, el costo inicial
es cero ya que se apoya en el financiamiento del Banco de Desarrollo de China. Por otro lado,
BYD provee cuatro afios o 100.000 kilémetros de garantia para el taxi mientras que componentes
fundamentales tales como bateria, motor, control de bateria, entre otros, la garantia es de cinco
anos o 100.000 kilémetros. Por tanto, Pengcheng tiene certeza sobre el funcionamiento del taxi a

lo largo de su vida util.

Durante el funcionamiento del modelo, los costos de Pengcheng corresponden al pago del
taxi, administracién y mantenciones. Mientras que Potevio invierte en infraestructura y compra de

energia de la red eléctrica.

Como muestra anteriormente, la empresa Potevio financia la infraestructura de carga y
provee energia para el funcionamiento de los taxis, obtenida de la red eléctrica del sudeste de

China. La empresa BYD se encarga de la produccion de taxis y baterias para los mismos.
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4.2.3 Modelos para infraestructura

La disponibilidad de infraestructura de carga corresponde a uno los pilares fundamentales
en electromovilidad, por ello, se han disefiado diferentes modelos de negocios de manera de
conseguir la mayor cantidad de EVSE en el menor tiempo posible. Por ello, a continuacion se
analizan casos de infraestructura para transporte publico de Chile, cargadores para la empresa

en Dinamarca e infraestructura en programas piloto de China.

4.2.3.1 Cargadores RED - Engie/Enel Chile

Como se senala en el punto 4.2.2.1, las empresas distribuidoras Engie y Enel son parte
fundamental del éxito del modelo, ya que participan de las siguientes activividades: apoyar la
implementacion de proyectos pilotos, coordinar la operacion de los diferentes actores, realizar
la inversion inicial para la adquisicion de la flota, construir depdsitos e instalar infraestructura
de carga, administrar potencia de cargadores, suministrar energia a los depdsitos, apoyar la

transicion de diesel a electricidad y participar de la discusion de las bases de licitaciones.

Para efectos de infraestructura, estas empresas construyen los depdsitos para cargar los
buses y gestionar operaciones para refuerzos de la red en conjunto con el Ministerio de Energia,
de manera de cumplir con exigencias dadas por el aumento de demanda. Lo anterior, a cambio

del beneficio de suministrar la energia.

En general, las empresas distribuidoras participan como inversionistas, tanto en los

primeros proyectos como en la actualidad.

4.2.3.2 Cargadores DONG Energy - Better Place

En el caso revisado en el punto 4.2.1.1, Better Place actia como constructor de
infraestructura, tanto para estaciones de cambio de bateria como para EVSE, y suministrador
energia a usuarios mediante membresias. Para el caso de estaciones de cambio de bateria,
Better Place provee la infraestructura y en asociacion con productores de baterias entrega el
servicio, mientras que para EVSE se colabora en conjunto con la compania de electricidad mas

grande de Dinamarca, DONG Energy.

Para las estaciones de cambio de bateria el negocio se ve limitado por la poca cantidad de
EV compatibles con esta tecnologia al afno 2012 [70]. Por ello, a pesar de haber construido una
red inicial con 17 estaciones para dicho afo, la construccién de dos adicionales no son viables en
el ano 2013.

Por otro lado, gracias a la colaboracion entre DONG Energy y Better Place, se construyen
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cerca de 1.400 puntos de carga, donde la mitad corresponde a cargadores publicos y la otra
mitad a privados. El acuerdo logrado involucra la compra del 17 % de Better Place por parte de
la compania eléctrica, Better Place se encarga de la investigacion mientras que DONG Energy
aporta con la parte técnica en la construccién y operacién de los puntos de carga, bajo el nombre
de Better Place. Ademas, la compania eléctrica obtiene la prioridad para el suministro de energia
de estos EVSE.

4.2.3.3 Cargadores de ChargePoint

Corresponde a un emprendimiento que busca solucionar la interoperabilidad para el afo
2009. Para ello, el Gobierno Federal de los Estados Unidos entrega 15 millones de délares para
la instalacién de 4.600 cargadores domiciliarios, publicos y comerciales. Ademas, esta empresa
recibe un aporte de 3.4 millones de ddlares por parte del la Comisién de Energia de California

con el mismo fin [75].

ChargePoint presta servicios de construccion de EVSE comerciales y particulares, ademas
cuenta con una red propia de cargadores, todos administrados por informacién en tiempo real con
respecto a disponibilidad, tiempos de carga, etcétera. Por tanto, el modelo se mantiene mediante
la venta de EVSE a importantes empresas como Google, Dell, ebay, etcétera y operaciéon de red

propia, sumando entre todos 100.000 puntos de carga en septiembre del afio 2019 [76].

4.2.3.4 Cargadores rapidos de EVgo

En el ano 2010, la empresa de energia NRG funda EVgo, con la finalidad de construir
una red de cargadores rapidos en Estados Unidos. El financimiento proviene de la empresa de
energia, sumado a 750 millones de délares aportados por el Gobierno Federal de los Estados
Unidos. Ademas, opera mediante colaboraciones con grandes empresas, como Nissan y BWM
en el ano 2015 o Uber y Tesla en el afio 2019 [77].

Ofrece servicios de carga de EV con tarificacion diferenciada, construccion de cargadores
rapidos privados, utilizacién de energia renovable y aplicacién para localizacién de cargadores
rapidos. Ademas, cuenta con mas de 800 cargadores rapidos, segun datos oficiales de la

empresa.
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4.2.4 Modelos en flotas

Los modelos en flotas se refieren a servicios en los cuales la empresa dispone de un EV
al usuario, ya sea para desplazamiento, Ultima milla, entre otros. Ademas, se considera casos de

micro-EV, carsharing y autos con conductor asignado.

4.2.4.1 ShareNow

ShareNow nace de la unién de Car2Go de la empresa Daimler y DriveNow de BMW, dos
empresas que prestaban el mismo servicio de uso compartido de vehiculos. Opera mediante el
sistema free-floating car sharing (en adelante FFCS), es decir, presta el servicio de arriendo de
vehiculos sin necesidad de iniciar o terminar el viaje en un punto especifico, estando limitado a
una zona de uso. Dado lo anterior, los vehiculos estan distribuidos en la ciudad segun el uso de
la demanda, que accede al vehiculo mediante una aplicacion de teléfono mévil [78]. El sistema
FFCS busca reemplazar el uso de un vehiculo particular, evitando asi el pago de un crédito
para movilizarse dentro de la ciudad y descontaminar la ciudad, en un comienzo dada la menor

cantidad de vehiculos en circulacién mientras que actualmente se trabaja con EV.

Los costos asociados al uso de un vehiculo se muestran en la tabla 4.2. Ademas, se puede
suscribir al Pase SHARE NOW, un pago mensual para obtener un descuento de 25 y 50 por
ciento de los precios publicados, segln el plan suscrito, teniendo opcidn de contratar solo para el

pais de origen o internacional.

Tabla 4.2. Tabla de precios para ShareNow Madrid.

Intervalo de tiempo Vehiculo xs EV s
(Smart EQ Fortwo) (Smart EQ forfour)

Precio por minuto desde 0,19 euros/min | desde 0,21 euros/min
Precio cada 2 horas 13,99 euros 15,99 euros

+ 0,19 euros/km + 0,19 euros/km
Precio cada 4 horas 23,99 euros 25,99 euros

+0,19 euros/km +0,19 euros/km
Precio cada 6 horas 33,99 euros 35,99 euros

+0,19 euros/km +0,19 euros/km

ShareNow opera en 16 ciudades europeas con una flota de 11 mil vehiculos, donde 2.900
son EV, segun datos de la propia compania. Esta empresa se ha comprometido con aumentar la

cantidad de EV hacia el futuro .
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4.2.4.2 E-mov, Chile

E-mov se crea con la misiéon de movilizar personas y carga de corporaciones sin impactar
el medioambiente. Para ello, mediante sus diferentes ofertas, la empresa interesada reserva un
viaje via web o aplicacion de moévil, E-mov pone un EV junto a un conductor a disposicion para
completar el servicio. Posteriormente, se entrega un certificado mensual de disminucién de GHGE

para los fines que el cliente determine.

Se ofrecen tres servicios: full time, on demand y de carga y ultima milla. En el primero, a
cambio de un monto mensual fijo, se obtiene el servicio de EV junto a conductores profesionales
dedicados exclusivamente al cliente, ademas, incluye todos los gastos en la instalacién de
cargadores eléctricos. En segundo servicio se trata de un servicio que incluye el traslado, tags,
peajes y energia, bajo una tarifa plana por kilbmetro. Finalmente, el Gtlimo servicio corresponde

a delivery y transporte de carga, con seguimiento georeferenciado.

E-mov, al dia 10 de septiembre de 2020, cuenta con 35 EV, entre autos, triciclos, camiones
y furgonetas [79]. Con dicha flota presta servicios a mas de 30 companias, tales como Alstom,

Legrand, Siemens y el Banco de Créditos e Inversiones, entre otros.

4.2.4.3 Uber

La empresa Uber conecta a un conductor privado con un pasajero, de manera que el
pasajero logre realizar su viaje, similar a un lo que realiza un taxi. Dada la modalidad de operacion,
Uber no cuenta con una flota propia de vehiculos, sin embargo, se ha comprometido con la
renovacion de la flota de los conductores otorgando beneficios para incentivar la transicién a

electromovilidad, los cuales se detallan a continuacién.

Promocion Emisiones Cero corresponde a una promocién en donde los conductores que
poseen un BEV generan un délar adicional por cada viaje, hasta el 30 de septiembre de 2021.
Adicionalmente, se reduce un 5% la tarifa por viaje, con un tope de 4.000 ddlares al ano. Para los
beneficios anteriores, es necesario que mas de un 90 % de los viajes realizados sean en un BEV

y, al incorporarse a esta promocion, no se puede participar de otras promociones.

Uber Green es una opcién de viaje de bajas GHGE que contacta usuarios con PHEV y
BEV. El usuario para una tarifa de 1 dolar adicional por viaje, donde la mitad es para el conductor
y la otra mitad para financiar el proyecto Green Future, programa de subsidio para compra de EV.

Para utilizar Uber Green, se debe utilizar en las ciudades disponibles entre las 6 a.m. y 9 p.m.

Finalmente, se cuenta con mdltiples convenios. Acuerdo con Chevrolet, que consiste en un
descuento de 2.925 délares para la compra de un Bolt EV Premier 2020. Convenio con EVgo,

permite ahorrar hasta un 25% en carga rapida sin tarifas ni cargos mensuales. Descuento en
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Enel X, descontando 125 ddlares en paquetes de carga de EV de Enel X. Convenio Sunrun,
1.000 ddlares para usuarios que adquieran paneles sélares y bateria de respaldo, de modo de

cargar el EV de manera econdmica y contar con respaldo ante incidentes.

Con las medidas anteriores, Uber espera que al 2025 una cantidad considerable de
conductores realicen la transicion hacia energias limpias, a través de Green Future. Al 2030,
Uber espera operar como plataforma de movilidad sin emisiones en Canada, Europa y Estados

Unidos. Finalmente, que en el afio 2040 el 100 % de los viajes no produzcan emisiones bajo Uber.

4.2.4.4 CitiBike, Nueva York

En el ano 2011, el Departamento de Transporte de Nueva York anuncia la creacion de
un operador de bicicletas compartidas, como una alternativa al transporte publico y prestando
servicio de Ultima milla. En mayo del afio 2013, comienza su operacién con 6.000 en Manhattan
y Brooklyn [80]. El funcionamiento de City Bike corresponde al arriendo tradicional unidireccional,
es decir, se arrienda la bicicleta en una estacion para ser entregada en otra. Inicialmente opera
solamente bicicletas tradicionales, sin embargo, se introducen biciletas eléctricas (en adelante,
e-bikes) en el afio 2018, alcanzado 3.700 e-bikes al afio 2020 [81].

Los costos por el uso de una e-bike dependen de la membresia con la que se cuente. Para
un suscriptor anual, debe pagar 0.12 délares por minuto, con un tope de 3 délares para viajes de
menos de 45 minutos que inicien o terminen fuera de Manhattan. Usuarios no suscritos pagan
0.18 dolares por minuto y 0.05 ddlares por minuto para miembros del programa Reduced Fare
Bikeshare, un programa de apoyo social para sectores mas vulnerables [82]. En el caso de que

no hay bicicletas tradicionales disponibles en la estacion, las e-bikes no tienen costo adicional.

Esta empresa opera exclusivamente en Nueva York, sin embargo, el modelo ha sido
replicado en otras ciudades como Chicago. Por otro lado, en el afio 2019, se asocia con la
empresa mas grande de sistemas de uso compartido o arriendo de EV, Lyft. El uso del sistema
de bike-sharing se ha vuelto mas popular durante el ano 2020, alcanzando un aumento del 165 %

durante la pandemia del coronavirus.

4.3 DESARROLLO DE BENCHMARKING

A continuacion se presentan benchmarking de modelos en plataformas, transporte publico,

infraestructura y en flotas.
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4.3.1 Benchmarking en modelos de negocio en plataformas

Se presenta el desarrollo de indicadores de comparacién y resultados obtenidos para esta

categoria.

4.3.1.1 Indicadores en plataformas

El primer indicador corresponde a los servicios ofrecidos, en funcion a la cantidad de los
mismos, vale decir, cuantos y cudles servicios disponibles en la plataforma. Se asigna el valor

“cuatro servicios” (v'), “seis servicios” (v'v/) y “siete servicios” (v'v' V).

El segundo y tercer indicador buscar visualizar el tamano de la empresa mediante el
numero de usuarios y el territorio en el que esta disponible la plataforma, en funcién de la cantidad
de ciudades o paises. Para el segundo indicador se tiene el valor “menor a 1.000” (X), “mayor a
20.000” (v'), “Mayor a 500.000” (v'v/) y “mayor a un millén” (v'v/v). Para el tercer indicador se
tiene “un pais” (X), “mas de 20 paises” (v'v') y “disponible en todo el mundo” (v'v/ V).

El cuarto indicador presenta la modalidad de uso, desde la perspectiva del usuario,
asumiendo que la gratuidad implica facilidad de acceso para el usuario. El indicador puede tomar
el valor “suscripcion mensual” (v'), “algunos servicios gratuitos” (v'v') y “gratuito” (v'v/v).

El quinto indicador muestra la estructura de la plataforma, en cuanto a la necesidad de
aporte estatal, considerando que el funcionamiento privado representa mayor independencia, se

asume como el mejor caso. Los valores son “Privado con aportes estatales” (X) y “Privado”
W'V
4.3.1.2 Benchmarking de plataformas

En resultado del Benchmarking se muestra en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Benchmarking de plataformas en la Electromovilidad.

Numero de | Cantidad de | Alcance | Modalidad Estructura de
Plataforma . . . L . .
servicios usuarios territorial de uso funcionamiento
GreenFlux N2 vV N2 v N2
Chargemap v v v v v
Zap-Map v v X vV v
Better Place v X X v X

Como se

muestra en la Tabla 4.3, el modelo de

negocio mas exitoso corresponde a
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GreenFlux, reflejado en la cantidad de conductores y presencia internacional. Es relevante
destacar que corresponde a la Unica plataforma que ofrece servicios tanto para conductores de

EV como para empresas relacionadas al ambito de la electromovilidad.

Por otro lado, Chargemap y Zap-Map prestan servicios completamente gratuitos, con
informacion acerca delos EVSE. Sin embargo, un aspecto diferenciador a favor de Chargemap
es la presencia mundial de la aplicacién, contrastado con Zap-Map que principalmente opera en
Reino Unido. Esto impacta directamente en la cantidad de usuarios de la aplicacion, donde se

observa una clara superioridad por parte de Chargemap.

Finalmente, Better Place representa un modelo fallido, ya que solo alcanza la cantidad de
500 usuarios. En gran medida se debe a que es la empresa mas antigua de la comparativa, que
finalmente quiebra en el afno 2013 producto de la falta de infraestructura y presencia de EV en el
mercado.

En la Fig. 4.9, se muestra informacién detallada con respecto de cada una de las
plataformas.

Cantidad de | Alcance |Modalidad de| Estructura de

Plataforma Servicios ofrecidos R . . i
usuarios | territorial uso funcionamiento

Asesoria para carga inteligente

Asesoria para tarjetas

» Gratuito para
Procesamiento de cobros

— 1.600.000 conductores y
Informacion sobre EVSE , X
GreenFlux - 3 conductores | 21 paises cobro por Privado
Informacién de tarifas . .
. A registrados servicio a
Filtro de EVSE segun fuente de
empresas

energia

Control de carga remota

Locanizacion de EVSE

T 669.620 Disponible | Gratuito, tanto
Informacidn técnica de EVSE

Chargemap - — usuarios en todo el | para uso como Privado
Tarjeta de beneficios

- - — registrados mundo tarjeta
Asistencia telefonica
Localizacién de EVSE
Informacién general sobre 22.000 Centrado
Zap-Map Electromovilidad dispositivos en Reino Gratuito Privado
Célculo costos de carga registrados Unido
Informacién de tarifas
Planificador de rutas
Control de energia de EV
Localizacion de EVSE X Suscripcion de | Privado con aportes
Better Place - - — 500 Dinamarca
Asistencia telefonica 230y 470 USD estatales

Carga gratuita
EVSE privado

Figura 4.9. Benchmarking de modelos de negocio en plataformas.
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4.3.2 Benchmarking de modelos de negocio en transporte publico

Se presenta el significado de indicadores de comparacion, posteriomente los resultados

obtenidos.

4.3.2.1 Indicadores de transporte publico

El primer indicador corresponde a la cantidad de EV que posee la flota. Los valores a tomar
son “menor a 500 EV” (v') y “5.000 EV” (v'v') y “6.000 EV” (v' v/ V).

El segundo indicador presenta al financiamiento de flota. Los valores a asignados son

“estatal” (v), “privado” (v' v/ V).

El tercer indicador refleja la autonomia de los EV utilizados, en kilémetros. Es importante
indicar que dada la variedad de EV en el modelo de taxis, se define como indeterminado para este
indicador. Los valores del indicador son “menor a 250 kilémetros” (v'v/), “mayor a 250 kilémetros”
(vV'V'V) e “indeterminado” (-).

El cuarto indicador indica la poblacién de la ciudad de operaciéon, como una medicion de

la posible demanda del servicio. Los valores son “menor a siete millones” (\/\/) y “mayor a doce

millones” (/\//).

4.3.2.2 Benchmarking de transporte publico

La tabla a continuacién muestra los resultados obtenidos.

Tabla 4.4. Benchmarking de transporte publico en Electromovilidad.

Tran it Cantidad de | Financiamiento | Rango de | Poblacion
ansporte EV en flota de flota autonomia | que abarca
Taxis eléctricos en Shenzhen, China v v - v
Shenzhen Buses Group Co., China N2 N2 v v
E-buses en Santiago, Chile v v vV vV

Como se muestra en la Tabla 4.4, los tres modelos presentados se encuentran con una
buena categorizacién en cuanto a lo exitoso que son, eso se condice con el objetivo de esta

seccidn, correspondiente al analisis de modelos exitosos para transporte publico.

Mediante el analisis de los modelos, es posible determinar que todos los modelos exitosos
han recibido aportes estatales hacia los privados, por lo que corresponde a un elemento clave

para el desarrollo de la electromovilidad en el transporte publico. Por otro lado, la diferencia en
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la cantidad de EV en circulacién en China con respecto de Chile, se debe a que el proceso de
transicion se inicia antes en el pais oriental, ademas de ser productores de esta tecnologia. Sin
perjucio de lo anterior, el modelo utilizado en Santiago al ser similar al modelo chino, también
corresponde a un modelo exitoso, es importante recordar que en el afio 2019 se posiciona como

la segunda mayor flota del mundo.

Cantidad de EV | Financiamiento Rango Poblacién | Estructura de
Transporte ; .
en flota de flota autonomia | que abarca | operacién
Taxis eléctricos . Banco de Privado con
Aproximadamente X X
en Shenzhen, ) Desarrollo de | Indeterminado | 12.9 millones aportes
i 5.000 taxis .
China China - Estatal estatales
Shenzhen Buses Privado con
6.053 e-buses al . .
Group Co., —— Privado 250 12.9 millones aportes
China estatales
Enel y Engie. Privado con
E-buses en 386 e-buses al IS .
i . Empresas del 90.9a222.3 | 6.8 millones aportes
Santiago, Chile 2019 K
sector energia estatales

Figura 4.10. Bechmarking de modelos de negocio en transporte publico.

Finalmente, todos los modelos operan bajo la estructura de privado con aporte estatal.

Ademas, la Tabla 4.4 muestra informacion detallada con respecto a los modelos seleccionados.

4.3.3 Benchmarking de modelos de negocio en infraestructura

A continuacion se presenta los indicadores de esta comparacion, seguido por los

resultados obtenidos.

4.3.3.1 Indicadores en infraestructura

El primer indicador corresponde a la cantidad de EVSE instalados. Puede tomar el valor
“menor a 500" (X), “mayor a 500" (v), “mayor a 1.000” (v'v/) y “mayor a 2.000” (v' v/ V).

El segundo al alcance territorial, ya sean ciudades, paises o continentes. Los valores son
“una ciudad” (X), “un pais” (v'v'), “méas de un pais” (v'v' V).

El tercero tiene relacion con la potencia de los cargadores, si poseeen carga rapida. Los
valores son “carga lenta” (X), “cargadores lentos y rapidos” (v'v') y “solo carga rapida” (v' v/ V).

El cuarto tiene relacién con el cliente objetivo de la empresa, tanto usuarios particulares
como empresas. Los valores asignados son “un rubro de empresas” (v'), “usuarios particulares”

(vV'V') y “usuarios particulares y empresas” (v'v'v).
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4.3.3.2 Benchmarking en infraestructura

La tabla a continuacién muestra los resultados obtenidos.

Tabla 4.5. Benchmarking en infraestructura de carga.

Cantidad | Alcance | Potencia de | Cliente
de EVSE | territorial | cargadores | objetivo

ChargePoint vV v v v

Modelo

EVgo v vV v v
DONG Energy v v v v
Enel - Engie X X vV v

Como se observa en la Tabla 4.5, tanto ChargePoint como EVgo son modelos exitosos de
infraestructura de carga, se debe principalmente al mercado desarrollado de Estados Unidos y
el apoyo estatal para la construccion de EVSE. Por otro lado, se diferencian en que EVgo presta
servicios de carga rapida en DC, mientras que ChargePoint busca llegar a la mayor cantidad de

lugares posibles.

Por otro lado, el modelo presentado por DONG Energy en colaboracién con Better Place
representa un modelo exitoso, en medida de que los usuarios particulares sean considerables
para sustentar el negocio. Producto de que en los anos de operacion de Better Place esta
condicion no se cumple, el modelo fracasa en cuanto al servicio completo, mientras que la

infraestructura se vende y contindia operando.

El modelo presentado por los cargadores RED, construidos por companias de energia,
no representa un modelo exitoso en cuanto a la construccion de infraestructura de carga ya
gue el negocio que busca tanto Enel como Engie esta orientado a la venta de energia y no a

infraestructura. Por tanto, los resultados obtenidos son concordantes con la practica.

Cantidad Alcance Potencia de . .. Estructura de
Modelo R Cliente objetivo ..
de EVSE territorial cargadores operacion
L. ) Usuarios ;
Norteaméricay | Potencia en todos . Privado con aportes
100.000 particulares y
Europa los rangos estatales
ChargePoint EMLIEEE
Usuarios .
: L. i Privado con aportes
EVgo 800 Estados Unidos Carga rapida particulares y

estatales
empresas

Cargadores 8 EVSE de carga

5 L. ) Usuarios Privado con aportes
DONG Energy 1.400 Dinamarca rapida, potencia no .
h ) particulares estatales
Better Place disponible
Cargadores RED ) 80 kW en ACy carga| Operadores de .
E 3 . 146 Santiago . . vy B s Privados
Enel/Engie Chile rapida de 150 en DC |transporte publico

Figura 4.11. Benchmarking de modelos de negocio en infraestructura.

Finalmente, solo los cargadores de Enel y Engie son completamente privados, el resto
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opera con aportes estatales. Ademas, la Fig. 4.4 muestra informacion detallada con respecto a

los modelos seleccionados.

4.3.4 Benchmarking en modelos de negocio en flotas

A continuacion se presenta el desarrollo de comparadores, sumado a los resultados

obtenidos.

4.3.4.1 Indicadores en flota

El primer indicador corresponde a la cantidad de servicios ofrecidos. Los valores asignados
son “1 servicio” (v'), “2 servicios” (v'v') y “3 servicios” (v'v/ V).
El segundo a la cantidad de EV de la flota. Los valores son “menor a 1.000” (X), “menor a

2.000” (v), “menor a 3.000” (v'v), “superior a 3.000"(v'v'v') e “indeterminado” (-).

El tercero al alcalce territorial, es decir, sectores donde esta presente el servicio. Los

valores son “una ciudad” (v), “un pais” (v'v') y “mas de un pais” (v'v' V).

El cuarto corresponde a los clientes objetivos, similar a indicador de infraestructura. Los
valores son “empresas” (v), “usuarios particulares” (v'v/) y “empresas y usuarios particulares”
W'VV).

Finalmente, el modo de funcionamiento, vale decir, la forma en que cobra la empresa a
los clientes, considerando que mayor simplicidad o modalidades de pago es mejor ya que facilita
el ingreso de nuevos usuarios. Los valores son “cobro por minutos y kilémetros” (/), “cobro por

minutos o kilémetros” (v/'v/) y “cobro por kilémetros o cobro mensual” (v' v/ V).

4.3.4.2 Benchmarking en flota

Tabla 4.6. Benchmarking en modelos de flotas.

Modelo Servi_cios Cantidad AIc_an(Ee Clien_te Modalidad
ofrecidos de EV territorial | objetivo | de cobro
ShareNow v v N4 v v
E-mov v X Vv v v
CitiBike NYC v v v v v
Uber v - NS4 v v
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En la Tabla 4.6, se aprecia que el modelo mas exitoso corresponde a la empresa ShareNow.
Esto se debe en gran medida a que es la unién de dos grandes empresas europeas, ademas,
dado el largo periodo de actividad cuentan con la mayor flota en cuanto a costo de inversion.
Por el contrario, Uber ha comenzado la transicién hacia EV recientemente en comparacién a
ShareNow, por lo que la transicion se espera segun los plazos definidos por Uber, es decir, para
el ano 2040.

La empresa chilena E-mov se posiciona en el segundo lugar, principalmente debido a la
variedad en el servicio. Esta variedad se genera tanto en los servicios como en los métodos de
pago ofrecidos al cliente. Si bien la flota no es comparable con CitiBike o ShareNow, el servicio
prestado por E-mov se enfoca a empresas por lo que es necesidad la presencia de miles de EV

para satisfacer la demanda.

La empresa CitiBike de Nueva York presenta gran cantidad de EV, dado el bajo costo de la
micromovilidad. Ademas, se posiciona por sobre Uber por un lado producto de la numerosa flota
y, por otro, debido a que no se cuentan con nimeros oficiales por parte de Uber acerca de la flota
de EV.

Finalmente, la Fig. 4.12 muestra informacién detallada con respecto a los modelos

seleccionados.
L. . Cantidad de | Alcance . . Modo
Modelo Servicios ofrecidos L Cliente objetivo . i
EV territorial funcionamiento
BT Arr'iendo de EV 1ETT s U?uarios Cobro.p'or minutos y
Membrecia para descuentos particulares y kilometros
Viaje con conductor asignado
) Cobro mensual o por
E-mov Traslado de carga 35 Chile Empresas .,
= = = kildmetros
Delivery de dltima milla
e . . Usuarios )
CitiBike NYC Arriendo de micro EV 3.700 Nueva York . Cobro por minutos
particulares
., Usuarios Cobro de comision a
- ) Informacion no Estados )
Uber Viaje con conductor asignado ) . ) particulares y conductor, por
disponible Unidos ) .
conductores minutos y kilbmetros

Figura 4.12. Benchmarking de modelos de negocio en flotas
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CAPITULO 5

PROPUESTAS EN ELECTROMOVILIDAD CON
POTENCIAL PARA CHILE

5.1 INTRODUCCION

En este capitulo se analiza las posibilidades que poseen cada una de las politicas publicas
y modelos de negocio, estudiados en capitulos anteriores, para su aplicacién en Chile. El potencial
de aplicacién se evalla de manera comparativa seglin condiciones del pais y mercado en
electromovilidad, por ejemplo, considerando el producto interno bruto del pais o la cantidad de

vehiculos presentes en el mercado automotriz.

En las siguientes secciones se desarrollan comparadores, luego se verifica propuestas con

potencial de aplicacion en Chile.

5.2 DESARROLLO COMPARADORES

Como se ha estudiado a lo largo de esta memoria, las condiciones para que una politica
publica funcione esta sujeta a diversas condiciones, por lo que, a modo de ejemplo, no es posible
replicar en Chile el alza de impuestos de Noruega hacia los ICE ya que el consumidor noruego
en general tiene mayor poder adquisitivo que uno chileno. Por lo anterior, es importante definir
cuales son aspectos relevantes para representar las condiciones de un pais con respecto a la

posicion en que se encuentra en cuanto a electromovilidad.
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5.2.1 Impuestos

Como se verifica en el Benchmarking de politicas publicas, la gran mayoria de paises
cuenta con exencion de impuestos para favorecer la compra de EV, sin embargo, el porcentaje de
impuestos que se paga en cada pais es diferente. En un pais con impuestos bajos, la exencion

no representa una medida con impacto significativo en el valor de compra del EV.

5.2.2 Producto interno bruto per capita

El producto interno bruto (en adelante PIB) corresponde al valor monetario de la produccién
de bienes y servicios de un pais o region durante un tiempo determinado, generalmente trimestral
o anual. Esta medida no distingue la cantidad de personas que lo generan, por lo que no
representa el poder adquisitivo que puedan tener las personas habitantes de dicha region,
por ello, se utiliza el valor del PIB divido en la poblacion de la regién. El parametro calculado

corresponde al PIB per capita y a menudo es utilizado como un indicador de bienestar social.

5.2.3 Mercado automotriz

Considerando que la electromovilidad supone cambiar los vehiculos ICE por EV, es
importante conocer cual es la dimension de dicha transicion. Para paises mas pequefos, como
Noruega, el cambio de flota supone un costo mucho menor comparado con un mercado como el

Chino, con mas de 20 millones de vehiculos vendidos en 2019.

5.3 COMPARACION ENTRE PAISES

Para la comparacion se evalla la proximidad de las condiciones del pais lider con respecto

de las chilenas, para determinar las propuestas con potencial para Chile.

En la segunda columna de la Tabla 5.1, Chile tiene un impuesto regular similar a Holanda,
Noruega y Suecia, paises donde los EV estan exentos dado que el beneficio es considerable y

disminuye el valor del vehiculo directamente.

En la tercera columna la tabla se observa que Chile esta muy por debajo de la mayoria
de los paises lideres a excepcion de China y Costa Rica. China ha utilizado un sistema sistema
de subsidios de dos fases (EVSS) para acercar los precios de EV para la poblacién general, por

lo tanto, se hace fundamental un subsidio que permita hacer que los precios de los EV sean
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competitivos con respecto a los ICE. Por otro lado, Noruega corresponde al opuesto de aplicar
subsidios, ya que elevan los impuestos para los ICE de manera que los precios sean competitivos,
sin embargo, esto no es practicable en Chile, debido a que el PIB per capita de Noruega supera en
aproximadamente cinco veces al chileno. Por otro lado, Costa Rica ha implementado estrategias
de electromovilidad estudiadas en capitulos anteriores.

En la cuarta columa se evalla la cantidad de vehiculos por cada mil habitantes. Se observa
que el parque automotriz en Chile es similar a China y Costa Rica, por lo que, dada la densidad
de vehiculos por habitante, el costo de potenciales subsidios no representa una cantidad elevada

a desembolsar por parte del estado.

Tabla 5.1. Comparacion de paises lideres con respecto de Chile.

Pais Impuestos estandar | PIB per Cépita Mercado Automotriz
ala compra (USD/Cépita) | (vehiculos por cada mil habitantes)
Chile 19% $14.896 290
China 13% $10.260 172
Costa Rica 13% $12.076 231
Estados Unidos 7% $ 65.297 834
Holanda 21% $ 52.331 481
Noruega 25% $75.420 1051
Suecia 25% $51.615 504

En base a lo anterior, la situacion de Chile es similar a China, Costa Rica y Holanda.
Por lo tanto, algunas de las politicas publicas y modelos de negocio exitosos en dichos paises
podrian tener potencial de aplicacion en Chile. Sin embargo, este analisis corresponde a una
base conceptual para el desarrollo de la siguiente seccién, por lo que no limita el estudio solo a

estos paises.

5.4 PROPUESTAS CON POTENCIAL PARA CHILE

En base a lo evidenciado en la subseccién anterior, las propuestas de politicas publicas en

Chile corresponden a:

= Exencién de impuestos, utilizado en Holanda.

Esquemas de subsidios, utilizado en China y Holanda.

Acceso a vias exclusivas, utilizado en Costa Rica.

Estacionamientos preferenciales, utilizados en Costa Rica.

Ley de Electromovilidad, utilizado en Costa Rica.

Definicion de marco regulatorio para infraestructura.
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Por otro lado, propuestas de modelos de negocio en Chile corresponden a:

= Financiamiento de programas pilotos por parte de empresas del sector de energia,

empleados ya en Chile y en el pasado en Dinamarca.

= Uso de bicicletas eléctricas en zonas urbanas, similar a CitiBike Nueva York.
En la Fig. 5.1 se presenta un resumen de propuestas con potencial de aplicacion en Chile.

Incentivos Exencion de impuestos
directos

Subsidio a la compra

Incentivos Accesoa vias exclusivas
indirectos Estacionamientos preferenciales
Definicién marco regulatorio para infraestructura

Ley Electromovilidad

Modelos Preferencia a distribuidoras a cambio de financiamiento
de
negocio Uso de micro-EV en zonas urbanas.

Figura 5.1. Propuestas con potencial de aplicacion en Chile.

5.4.1 Incentivos directos

Como se ha mencionado a lo largo de la presente memoria, hay dos aspectos
fundamentales para el desarrollo de mercado en electromovilidad, estos son la compra de EV
y la construccién de infraestructura, por lo anterior, se debe nivelar los precios entre un EV
y un ICE. Por un lado, se tiene la propuesta de Noruega, de adicionar impuestos a vehiculos
contaminantes y eliminar los impuestos a la compra de EV, por otro lado, se tiene la propuesta
aplicada en Alemania, Holanda y Suecia, esto es eliminar el impuesto a la compra en conjunto

con un subsidio.

5.4.1.1 Excencion de impuestos

Como se verifica en la Tabla 5.1, Chile tiene un nivel de impuestos similar a Holanda,

Noruega y Suecia. En todos estos paises se elimina impuestos para BEV y parcialmente para

62



PHEYV, esto se debe a que esta politica publica reduce inmediatamente el costo del EV en

aproximadamente un cuarto de su valor.

A modo de ejemplo, un Hyundai loniq (EV) del afio 2020 tiene un valor de 25.490.000 CLP$,
mientras que un Hyundai Accent (ICE) 2021 tope de linea tiene un valor de 14.090.000 CLP$,
segun sitio del fabricante. Al aplicar esta politica publica se disminuye el valor de EV mencionado
a aproximadamente 21.500.000 CLP$. Aun aplicando esta medida resulta insuficiente, producto

de que en esta situacion el EV mantiene su valor en mas de un 35 % del valor del ICE.

Por lo anterior, se propone la eliminacion del IVA para los EV en Chile.

5.4.1.2 Subsidio a la compra

Al mirar la tercera columna de la Tabla 5.1, se verfica que los paises con mayor PIB per
capita corresponden a los que, a modo general, no aplican subsidios para la compra de EV. Por
otro lado, en el mismo indicador, Chile posee uno de los mas bajos del grupo, por lo que aumentar
los niveles impositivos a la compra de un EV implica limitar el acceso a la compra de vehiculos

en su totalidad.

Si se analiza China, el pais con menor PIB per capita, este ha optado por incentivar la
compra mediante la asignacién de subsidios. Es importante destacar que a menor PIB per capita,

mayor es el subsidio utilizado, donde el maximo corresponde a China con 9.300 USD.

Ademas, de acuerdo con el ejemplo anterior, la eliminacion del IVA no es suficiente para
igualar valores de un EV a un ICE. Por lo tanto, se propone un subsidio a la compra de un EV,
con un tope de 4.000.000 CLP$, de manera que la diferencia porcentual del ejemplo sea cercana
al 25 %.

5.4.2 Incentivos indirectos

Los incentivos indirectos son especialmente importantes cuando el mercado ya se ha
desarrollado, por lo que con el avance del mismo los paises tienden a eliminar los incentivos
directos, manteniendo los incentivos indirectos. Por ello, es conveniente generar beneficios para
usuarios de EV de manera que, al igual que en Noruega, ante la competitividad de precio de los

EV, la poblacion no opte por un ICE.

Los incentivos indirectos utilizados transversalmente entre los paises lideres son el aceso a

vias preferenciales, estacionamientos preferenciales y apoyo a la construccion de infraestructura.
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5.4.2.1 Acceso a vias preferenciales y estacionamientos preferenciales

Dado el éxito en electromovilidad de Costa Rica y a la similitud de Chile con éste, es

importante utilizar tanto vias como estacionamientos preferenciales para usuarios de EV.

Es importante destacar que ambas medidas tienen variaciones entre los paises estudiados.
En cuanto al acceso a vias exclusivas, para generar la necesidad de utilizacion de EV, se
debe estudiar la posibilidad de implementacion de zonas de baja o cero emisién, similar a las
zonas de baja emision alemanas. Mediante el uso de una simbologia, se limita el acceso a
ciudades mas contaminadas, como Santiago, de manera que se regule la calidad del aire del
sector e incentivando el uso de tecnologias eficientes como la electromovilidad. En cuanto a
estacionamientos preferenciales, Noruega establece un minimo de 6 % de estacionamientos para

EV en todas las construcciones nuevas, favoreciendo a usuarios de EV.

En base a lo anterior, se propone utilizar vias exclusivas en zonas altamente transitadas
y la utilizacién de estacionamientos preferenciales tanto en sectores publicos como en futuras

construcciones.

5.4.2.2 Marco regulatorio para infraestructura

Como se menciona anteriormente, el apoyo a la construccion de infraestructura también es
una medida utilizada por todos los paises lideres. Como se muestra en la Tabla 5.1, Chile, China
y Costa Rica tienen similar cantidad de vehiculos cada mil habitantes, sin embargo, en el pais
oriental se invierte en investigacion y desarrollo desde hace muchos afos, como se menciona en
capitulos anteriores. Por lo tanto, para este punto, es conveniente comparar con politicas publicas

adoptadas en Costa Rica.

Uno de los aspectos fundamentales para el desarrollo de infraestructura es la regulacién
y definicién de estandares y protocolos de carga. Por lo anterior, una manera de apoyar la

construccion de EVSE es establecer reglas claras para los actores interesados.

Es importante mencionar que el Pliego Técnico Normativo referente a la carga de EV se
encuentra en desarrollo, con publicacién esperada para el afio 2021. Esto sin duda corresponde

a un avance significativo por parte de Chile para fomentar la electromovilidad.

5.4.2.3 Ley Electromovilidad

Siguiendo la misma légica del marco regulatorio, en Costa Rica y Colombia se ha
implementado leyes de electromovilidad, obteniendo una respuesta favorable en el mercado.

Apoyar otras areas de la electromovilidad mediante una ley, permite sentar las bases y
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fundamentos para el desarrollo de la misma, permitiendo que el capital de riesgo no sea
entregado por subsidio, ya que los interesados tienen certeza de cémo funciona o cudles son

las acciones del estado en el mercado durante un periodo de tiempo.

Por lo anterior, se propone generar una ley especifica para la electromovilidad.

5.4.3 Modelos de negocio

Dentro de los modelos de negocio en plataformas de electromovilidad, GreenFlux
corresponde a la mas exitosa, sin embargo, actualmente en Chile no se puede replicar la totalidad
de los servicios ofrecidos, en particular lo relacionado a carga inteligente y asesorias para otras
empresas del sector dada la falta de tecnologia en la red. Por tanto, el modelo requiere de mayor
desarrollo del mercado en el pais. Ademas, considerando que una de las dificultades del modelo
de Better Place radica en la dificultad de asegurar la fuente del suministro de energia, al igual que

GreenFlux, es compleja la implementacion del modelo en Chile.

Por tanto, los modelos en plataformas que se pueden implementar en Chile corresponden
a Chargemap y Zap-Map. El primero se encuentra disponible en Chile, sin embargo, producto
de que el mercado aun se encuentra en desarrollo, es posible iniciar el proyecto en el pais. El
segundo modelo resulta interesante en lo que se refiere a cobros de carga y tarifas, ya que
la carga de ICE es similar para todos los sectores del pais, a diferencia de los EV que, dado el
desconocimiento con respecto de la electromovilidad, resulta dificil para un nuevo usuario estimar

los costos de desplazamiento.

En el caso de los modelos en transporte publico, el modelo utilizado en Santiago de Chile
corresponde a un caso de éxito y que, al haberse desarrollado en el pais, es implementable en
otras ciudades. Por tanto, sin dudas se debe extender la implementacion de e-buses a lo largo
de Chile. Para mejorar el modelo, se debe considerar aumentar la cantidad de EV en la flota y

aumentar la autonomia de los mismos, ya que Shenzhen le supera en ambos indicadores.

Para aumentar la cantidad de cargadores en el pais, se puede implementar el modelo de
ChargePoint, ya que ofrece mayor rango de precios producto de que los cargadores rapidos de
EVgo tienen un valor mas elevado, dada su mayor potencia. Por otro lado, la implementacién de
cargadores por parte de distribuidoras puede resultar interesante en el largo plazo, ya que para
que los distintos actores se interesen en el negocio, se requiere de un mercado considerable de

EV en circulacion.

Finalmente, el modelo CitiBike NYC posee mayor proyeccién dado el bajo costo de

implementacién en comparacién con el resto. Dada la tendencia al uso de micro-EV en la ciudad,
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se puede avanzar en esa direccién. Por otro lado, E-mov se diferencia del resto en el cliente
objetivo, por tanto, no requiere de miles de vehiculos para su funcionamiento, sin embargo, a
futuro el modelo podria aumentar la cantidad de EV e incluir el publico en general, compitiendo
asi con modelos como ShareNow y Uber. Estos Ultimos dos modelos son dificiles de replicar en
Chile, por un lado producto del alto valor de los EV y por otro dada la falta de infraestructura de
carga. El alto nivel de inversion sumado a la dificultad logistica de emplearlo en cualquier ciudad

de Chile, hacen poco viable un proyecto de dichas caracteristicas en el pais.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

En la presente memoria queda en evidencia que, a pesar de los esfuerzos realizados, Chile
requiere de incentivos adicionales para fomentar la electromovilidad en el pais, ya que, como se
muestra en esta memoria, la intervencién de los gobiernos influye directamente en el avance de

la electromovilidad.

Paises como China, Estados Unidos, Holanda, Noruega y Suecia, lideran el proceso
de transicion a la electromovilidad. Esto se debe a la inversion tanto publica como privada,
a investigacion y desarrollo, sumado a un compromiso medioambiental. Ademas, es importa
destacar el éxito de Costa Rica, ya que la Ley 9518 sumado a el Plan de Descarbonizacion

han demostrado ser politicas publicas relevantes para el desarrollo de la electromovilidad.

Las politicas publicas empleadas por dichos paises son diversas. En circulacion se tiene
acceso a vias y estacionamientos preferenciales, descuento en pagos anuales y apoyo al
desarrollo de EVSE. Para la compra de EV existen subsidios, exencion de impuestos y subsidios
para la construccion de EVSE. Otras politicas publicas son el desarrollo de programas piloto,
planes de electromovilidad, norma de emisiones de gases, uso de EV fiscales y servicios de

aplicaciones moviles.

Paises similares en caracteristicas a Chile, como China, Costa Rica y Holanda, han
utilizado estrategias de exencion de impuestos, subsidios a la compra, acceso a vias y
estacionamientos preferenciales, definicion de normativa y ley de electromovilidad. Por lo tanto,

las politicas publicas con potencial de aplicacion en Chile corresponden a las siguientes:

= Exencién de IVA para las compras relacionadas a electromovilidad.
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= Subsidio de hasta 4.000.000 CLP$ para la compra de EV particular.
= Vias exclusivas y estacionamientos preferenciales en centros urbanos.

= Promulgacion de ley de electromovilidad.

Por otro lado, la mayoria de modelos de negocio revisados en este trabajo se desenvuelven
en mercados de electromovilidad desarrollados. Por lo que replicar plataformas como GreenFlux
puede resultar sin éxito, tal como se estudia en el caso de Better Place, dada la falta de
usuarios. Por otra parte, es posible utilizar un sistema como CitiBike Nueva York en ciudades mas
congestionadas del pais, expandiendo proyectos similarres a algunos empleados en Santiago.
Por otro lado, el modelo de negocio del transporte publico de Santiago corresponde a un caso
de éxito, tal como lo sefala el banco mundial, por lo que se debe replicar dicho mecanismo
en otras ciudades del pais, para promocionar la electromovilidad. Ademas, el resto de modelos
de negocios esta condicionado al desarrollo de un mercado considerable en electromovilidad,
debido al alto costo para una flota de EV y la baja cantidad de usuarios, como para implementar
una plataforma o construir infraestructura para la Eletromovilidad. Finalmente, se sugiere ampliar
proyectos de electromovilidad en otras regiones del pais, tanto en el transporte publico como en

la micromovilidad.

6.1 TRABAJOS A FUTUROS

Es posible profundizar esta memoria, separando en dos contenidos. Por un lado, se
propone analizar la viabilidad de las politicas publicas estudiadas, como también realizar
un Bechnmarking de politicas publicas en relacién a paises similares caracteristicas ya sea
econdmica o socialmente, a modo de evaluar mejor desempefo. Por otro lado, se propone un
analisis econémico para los modelos de negocio mencionados para determinar si es posible

implementar alguno en Chile.
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