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Resumen ejecutivo

Esta tesis analiza la adopcidn de vehiculos eléctricos de bateria (BEV) por personas naturales
en Chile desde una mirada integrada del mercado, las politicas y un modelo de proyeccion.
Primero, caracteriza la oferta y la demanda: la canasta local se diversifica (SUV, sedanes,
hatchbacks, camionetas) y el transporte publico electrificado aporta aprendizajes en costos
operacionales, mantenimiento y disponibilidad. Luego, describe la infraestructura de carga
(publica/privada, AC/DC, distribucion territorial) y sus cuellos de botella mas frecuentes:
capacidad de empalmes y permisos, plazos de tramitacion y disponibilidad de técnicos

certificados.

En el plano regulatorio, revisa el entramado vigente —etiquetado de eficiencia,
homologacién y exigencias de seguridad, incentivos tributarios selectivos— y contrasta con
experiencias internacionales que combinan subsidios a la compra con apoyos a la instalacion

de cargadores, utiles para cerrar brechas domésticas y acelerar la adopcion.

El componente cuantitativo entrega una métrica operativa para la planificacion: con datos
anuales 2018-2024, un modelo log-log estima que cada cargador adicional se asocia con un
~0,27% de aumento en ventas futuras de BEV. Bajo un escenario con ~120 cargadores
netos/afio y desinflacion gradual, las proyecciones sugieren un punto de inflexion después de
2030, cuando la densidad de red supera holgadamente los niveles de 2024. La ventana
temporal acotada y registros atin incipientes de infraestructura limitan la precision, pero no

alteran la direccion de los resultados.

A partir de ello, se recomiendan cuatro lineas: (1) actualizar la Estrategia Nacional de
Electromovilidad con metas intermedias trazables y responsables definidos; (2) priorizar
incentivos a la instalacion de cargadores (en complemento a la compra de BEV); (3) agilizar
estandares y certificaciones (p. ej., TE-6, Pliego Técnico N.° 15, criterios SEC); y (4)
fortalecer capacidades técnicas y refuerzos de red donde sean criticos. El aporte central es un
marco replicable que alinea mercado, regulacion e inversion para una adopcion ordenada

rumbo a los hitos de 2035.
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Problema de Investigacion

La necesidad de un transporte en la época actual ya deja de ser un lujo en
comparacion a la antigiiedad, si no, que ahora requerimos de esta para llegar a tiempo o
trasladara grandes masas de personas a distintos lugares. La gente se relaciona
comunmente con lo que conocemos hoy en dia como automéviles a combustion, los cuales
funcionarian con distintos tipos de combustibles siendo estos de 93, 95, 97 octanos y una
variante conocida como Diesel. Pero en los tltimos afios ha ocurrido una nueva tendencia
en el mercado vehicular, se han introducido los vehiculos totalmente eléctricos o también
conocido por la sigla BEV y los vehiculos hibridos los cuales pueden ser no enchufables
esto quiere decir que la bateria interna del vehiculo no requiere ser cargada y por otro lado
los vehiculos hibridos enchufables o PHEV que sus baterias tienen mas autonomia pero
requieren ser cargadas (Ministerio de Energia, s.f.), que a los consumidores le han

interesado de manera mas clara en los Gltimos cinco afios.

Tanto la poblacion chilena, como las empresas han visto la oportunidad de empezar
a preferir estas opciones ante lo que era habitual antes al momento de comprar un auto,
elevando las cifras de manera historica en el afio 2024 en un 183% respecto al afio anterior
(José Guzman, 24 enero 2025). Segiin Derco prefiere estas nuevas opciones debido a los

siguientes puntos:

e Ahorro en el costo por kilometro: En estos vehiculos la autonomia [Km]
es mucho mayor que los vehiculos a combustion aproximadamente de un

quinto de lo que requieren un auto convencional.

e [Eficiencia: Esto es debido a que los vehiculos eléctricos convierten en
movimiento sobre el 95% de la energia que tienen almacenada en la bateria,
ademas pueden recuperar el 70% de la energia producida al frenar. Los
vehiculos a combustion solo logran aprovechar un 50% de la energia

almacenada (bencina o diesel).



¢ Reduccion Costos Mantenimiento: Se afirma que los costos de
mantenimiento se reducen de un 20 a un 80%, se debe a que su motor no
incorpora tantos elementos moéviles y tampoco requiere de cambios de

aceite o filtros.

e Beneficios y descuentos en tramites: Estos vehiculos tiene una exencion
del 100% en el permiso de circulacion hasta el 2025 y son libres del

impuesto verde. (Derco Center, 1 de abril 2025)

Se proyecta que cerca del afio 2030 deberia haber un aproximado de 80 mil
vehiculos eléctricos, lo que vendria siendo catalogado un crecimiento brusco en

comparacion a las cifras presentes. (Cristian Fuentes Valencia, 17 de junio de 2024).

En base a lo anterior, hay que tener en cuenta que la venta y el reemplazo de los
vehiculos a combustion puede sonar de manera positiva en muchos ambitos, pero
realmente no solo nos debemos enfocar en el lado de los beneficios que trae el auto de por
si, sino que también habra que considerar el entorno en que hoy en dia en Chile, y como
este ha estado creciendo en conjunto de la revolucion de los vehiculos eléctricos, con esto
surgen las siguientes preguntas. ;Chile como pais estd preparado para un crecimiento
exponencial haciendo referencia a la venta de vehiculos eléctricos?,;La poblacion chilena
puede acceder a estos vehiculos y adaptarse de manera eficiente? ;Es posible reemplazar

en su totalidad los vehiculos a combustion por solo una flota de vehiculos eléctricos?

Objetivos

Objetivo General

Generar estudio de la adopcion de vehiculos con bateria eléctrica para las personas
naturales en conjunto de la implementaciéon de un plan de mejoras a las politicas

actuales.

Objetivos Especificos

e Determinar principales fundamentos tedricos especificos para el desarrollo del

modelo de pronodstico en base al comportamiento del mercado vehicular



eléctrico.

e Realizar diagnéstico del panorama actual de los principales actores influyentes

involucrados en el crecimiento y desarrollo del mercado vehicular eléctrico.

e Determinar modelo de proyeccion vehicular, en base a la creacion de modelo

econométrico generado por sus principales componentes de desarrollo.

e Determinar las principales ventajas y desventajas del mercado, para generar

propuestas que impulsen su crecimiento y desarrollo.

Marco Teorico

Modelos de prondstico para parque vehicular eléctrico y variables de decision

Para el estudio de nuevos mercados y nuevas tecnologias, se debe estudiar toda la
informacion disponible hasta el momento, para conseguir y tener en cuenta las variables mas
adecuadas al momento de tomar una decision. El mercado vehicular, ya lleva muchos afios
desarrollandose, pero siempre con la misma tecnologia, la cual vienen siendo el motor a
combustion, por lo que factores como lo vendria siendo, la autonomia, los precios de los
autos, la venta de auto, los precios de la bencina, entre otras, tienen bastante trayectoria hasta

el momento. Pero esto no ocurre cuando se habla del mercado automotriz eléctrico.

Los vehiculos eléctricos en nuestro pais es algo relativamente nuevo, a pesar de que el
fabricante mas reconocido del mundo de vehiculos eléctricos “Tesla” comenz6 a vender sus
vehiculos a lo largo de 2008, estos no fueron distribuidos a lo largo del mundo como lo son
los otros fabricantes. Ha tomado mas de 10 afios en que llegara dicha marca a causar impacto
en Chile y asi también ha ocurrido con otras. El mercado de vehiculos eléctricos comenzo6 a
aumentar durante el afio 2018, y dichas cifras no superan los miles de vehiculos, sino que son
un aproximado de 100 vehiculos a lo largo de todo el pais. Lo mismo ocurre con la cantidad
de cargadores publicos en el pais, que en ese momento no se encontraban de manera comun

como ocurre hoy en dia.

Por lo tanto, se deben considerar variables claves para desarrollar un modelo de

proyeccion de la demanda de los vehiculos, para realizar un andlisis exhaustivo de su



comportamiento en relacion con las variables clave que se conectan e influyen en la toma de

decisiones de un individuo al momento de adquirir dicho medio de transporte.

El uso de un modelo econométrico permite determinar mejor el comportamiento de las
variables disponibles por el mercado actual, estos modelos son conocidos y utilizados de
manera comun para pronosticar de mejor manera y tomar decisiones importantes sobre las

conductas del mercado.

La “Agencia de la Sustentabilidad Energética” entidad que trabaja de forma directa con
el ministerio de energia, ha realizado un estudio, donde pregunta cual viene siendo la
principal variable al momento de realizar una compra de un vehiculo y ha predominado el
“Precio del vehiculo” y en segundo “Autonomia”, dicha pregunta se realiz6 tanto a entidades
publicas como financieras al momento de realizar la encuesta. Posteriormente, se mostraron
nuevas opciones al momento de decidir por la compra del vehiculo eléctrico y se revelaron
que los siguientes puntos también son clave para la decision “Estrategias de carga y ciclos de

carga, Vida util baterias y degradacion de estas, politicas publicas.

Con el estudio anterior, se puede suponer que variables como el precio de la gasolina, el
cambio de precio de los autos, la autonomia de los autos, la cantidad de cargadores y politicas
publicas y el parque vehicular de vehiculos eléctricos. Son variables clave que apoyaran el
estudio del andlisis y pronostico del parque vehicular existente y por venir a Chile. También
hay que considerar variables clave lo son, el IPC, que apoya el crecimiento o baja de los
precios en Chile asociados a los productos y el PIB, que es el producto interno bruto, que

permite tener una vision de que tanto esta creciendo el pais.

Hoy en dia, no hay informacion proveniente del gobierno, con un método de proyeccion
utilizado para estimar el crecimiento de las ventas de los vehiculos eléctricos, aun asi, la
agencia de sustentabilidad energética, a través de su pagina dedicada a informar a la
poblacidn sobre los avances de la venta y desarrollo del parque vehicular eléctrico, podemos

obtener un grafico de proyeccion del crecimiento de los vehiculos eléctricos en el pais.
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Figura N°5: Proyeccion por Agencia de sustentabilidad

El grafico anterior, vendria siendo el crecimiento porcentual anual de los vehiculos

eléctricos con relacion a su participacion en el parque vehicular nacional. Ademas, este

cuenta con multiples escenarios de proyeccion, yendo desde optimista hasta baja esperanza,

siendo la linea verde punteada el escenario actual dentro del pais.

El modelo de proyeccion anterior esta construido bajo un modelo econométrico que

involucra los siguientes escenarios para la construccion.

Escenario BaU: No hay iniciativas adicionales a las que ya estdn en curso y el
desarrollo de la electromovilidad se va dando por avances del mercado.

Escenario orientado a la Tecnologia: Viene dado por mayor disponibilidad de
vehiculos en el mercado y las mejoras tecnologicas que traen los vehiculos
Escenario orientado al Medio Ambiente: Escenario que se rige por el plan de
electromovilidad chilena realizado en 2017, que espera un 40% de los vehiculos sean

eléctricos al afio 2050.



A continuacion, se presenta la ecuacion con la que se proyecta el futuro parque vehicular,

siendo esta un modelo econométrico que se va a mostrar a continuacion.
ant = Bl + lenPt + ﬁglnYt + Et (1)
Ecuacion 1: Ecuacion demanda de vehiculos.

La ecuacion mostrada anteriormente representa Q, como la demanda en cierto periodo en
base a P, que es el indice de precios de los automoviles e Y; que es ingreso de los
consumidores y & que es el error del modelo, ademas las variables [ que acompafian a las
variables, son las elasticidades de dichas variables, las cuales se obtienen una vez haciendo

uso de la modelacion ADL en la aplicacion Stata.

A continuacidn, se presenta otra ecuacion, que permite obtener la veracidad de las
series de tiempo a trabajar en conjunto de los datos mencionados anteriormente. Haciendo
uso del modelo “ARDL bound test approuch” que realiza un analisis de cointegracion del

modelo anterior.

n n

n n
AlnQ; = a; + Z ayAlnQ._; + Z az;AlnP,_; z ay;AlnQ,_; Z az AlnY,_; + 1,Q¢_4
i=1 i=1 '

i=1 i=1

Ecuacion 2: Funcional Log-Log entre Demanda y indice precios.

En conjunto de ambos modelos, se obtienen las elasticidades del modelo que
permite la elaboracion de las proyecciones en los distintos escenarios a trabajar

mencionados anteriormente.

En conjunto del modelo econométrico a crear, este debe ir acompafiado de pruebas
que aseguren la veracidad del modelo, las pruebas pueden consisten en varios puntos, como
por ejemplo comprobar que las variables a utilizar sean las deseadas, que el modelo considere

de manera correcta todas las variables, que las variables sean optimas, entre otras.

Como ejemplo, las siguientes pruebas son las mas para comprobar la veracidad del

modelo a crear.

e Test de White: Prueba para detectar la presencia de heterocedasticidad en los



residuos de una regresion.

o [Estadistico Durbin-Watson: Prueba estadistica que sirve para detectar la
presencia de autocorrelacion de primer orden con el residuo del periodo
inmediatamente anterior.

e Test de Breusch-Godfrey: Prueba para detectar la autocorrelacion de cualquier
orden en los residuos.

e Test Reset de Ramsey: Detecta errores especificacion del modelo, para
corroborar que la forma funcional del modelo sea la correcta o si se omitieron
variables importantes.

e Factor deinflacion de la varianza (VIF): Comprueba las variables explicativas
del modelo presentan correlacion lineal entre ellas.

e Test de Breusch-Pagan: Prueba detecta la heterocedasticidad, relaciona la
varianza de los errores con los valores ajustados de la variable dependiente

Para una mejor comprension se explica a continuacidén a que se refiere conceptos

clave tales como:

Heterocedasticidad: La variabilidad de los errores de un modelo, no es

constante en las observaciones realizadas.

e Errores de Especificacion: Ocurre cuando un modelo de regresion omite
variables explicativas relevantes, generando que el modelo sea incorrecto.

e Correlacion lineal: Indica el comportamiento de dos variables en conjunto.

e Autocorrelacion: Cuando existe correlacion entre los errores del modelo de

regresion generado, en observaciones diferentes.

Estudios académicos relacionados

A continuacion, se presentaran estudios que han sido trabajadas por entidades
académicas sobre la introduccion de los vehiculos eléctricos en el mercado actual. Este
estudio permitird entender de mejor manera como se presenta este nuevo mercado vehicular
y como estaria siendo recibido. Estos nos permiten tener una mirada mas académica,
relacionando investigaciones, evaluaciones y posibles modelos para la comprensién mas
cercana a lo que se estd desarrollando en el mercado, alejandonos de los supuestos impuestos

por entidades tales como las mismas industrias.



En primera instancia, se presentan un estudio sobre como afectaria el impulso de la
compra de los vehiculos eléctricos a través de programas de subsidios, estos programas se
encuentran en actualmente rigiendo en el pais de estados unidos, apoyando la compra de
vehiculos a ciertos grupos de individuos, los cuales deben estar calificados en cierto
segmento bajo la especificacion del IRS, como por parte del gobierno japones. Con este
estudio, se puede comprender la postura de dos opiniones publicas relacionada directamente
con la politica en dos grandes potencias a nivel mundial, lo que nos permite conocer mas

sobre como podria reaccionar a futuro la poblacion en nuestro pais.

El estudio revela a través de una evaluacion realizada a distintos ciudadanos, sobre
tipos de subsidios a ofrecer, en como estas afectarian una vez aplicadas. Se pudo extraer que
las preferencias para los subsidios deberian ser sin restricciones de ingreso, lo cual permitiera
el acceso a la persona que lo solicite, y que estos también no se vieran limitados por los
precios de los vehiculos deseados. Osea, que los ciudadanos no les preocupan como estos
subsidios sean distribuidos en el pais, si no que sean facil de acceder en el caso a aplicar y
que la ideologia politica no suele tener peso sobre la decision de aplicacion de los subsidios,
si no, que simpatizan en la idea de una distribucion equitativa. Por otra parte, el publico no
presta relevancia a la generacion de econdmica o la industria vehicular nacional, si no que

solo se centra en los incentivos fiscales.

Por otro lado, también se ha buscado en varias ocasiones, que es lo que busca el
mercado vehicular en la actualidad, y cudles serian los motivos para que se genere esta
transicidn que en varios gobiernos esperan que suceda. A través de un estudio realizado en
Europa, se presenta la busqueda de las principales variables que conllevan a realizar la

adopcion de los vehiculos eléctricos.

Del anterior estudio se concluy6, que el avance de la adopcion de vehiculos eléctricos,
no se decide debido a que un sector progrese de manera positiva, en cambio, viene siendo un
proceso sociotécnico, en el cual trabajan varios componentes con tal de lograr una mejor
adopcion, este evaliia que sectores politicos deben favorecer a través de normativas que
puedan impulsar la adquisicion de vehiculos, y que a su vez, los consumidores, superen las
barreras actuales, tales como miedos por las nuevas marcas, que la autonomia de los

vehiculos sea baja entre otras, y por ultimo, que los fabricantes inviertan de manera mas



significativa en el desarrollo de las tecnologias dedicadas a los vehiculos, para mejorar su
avance en especial cuando se habla de baterias. Como tal, se llega que, a través de los
principales focos, se va a tener que trabajar en conjunto para asi lograr un avance optimo y
que se logre una transicion armoniosa y con una alineacion de ideas que pueda alentar a todos

los principales actores.

Con anterioridad, pudimos comprobar que en la actualidad se esta estudiando las
principales vias para aumentar o mejorar el avance de la adopcion vehicular, por lo que
también se debe realizar una busqueda de coémo esta progresando el avance de la adopcion
de los vehiculos en ciertos rubros o por personas naturales.

A continuacidn, se presentara un estudio realizado en el mercado de Noruega, siendo
este uno de los principales pioneros en el avance de los vehiculos eléctricos.

El mercado vehicular eléctrico de Noruega es uno de los mas avanzados, segun la
informacion, la madurez del mercado actual viene de la mano con la gran cantidad de
estaciones de carga disponibles para los ciudadanos, ademds de un gran capital socio
econdmico del pais y por tltimo considerando factores climaticos que pueden ser tanto como
adversos como Optimos para que este crecimiento sea factible.

El estudio determino un factor de puntos clave que ha determina la mayor
probabilidad para las personas naturales la preferencia por estos nuevos vehiculos, siendo
una de estas la ubicacion de la vivienda en una zona urbana, la cual cuente con una alta
disposicion de infraestructura de carga, acompanandose asi de un poder econdmico elevado.
Ademas, se pudo demostrar que las personas de mayor edad suelen no optar por estos
vehiculos prefiriendo otros modelos. También, factores como el clima no se ven involucrados
en la compra de estos vehiculos, aun asi, siendo un pais pequefio en escala este factor puede
cambiar en otras situaciones.

Antecedentes Nacional y Mundial.

Escenario Nacional.

El escenario actual chileno ha presentado una visidn muy positiva para los
vehiculos eléctricos e hibridos, en los ultimos afios se han introducido un nimero
importante de marcas en el mercado automotriz que permite tener un rango mas amplio de
precios de estos vehiculos en comparacion a otros afios. Las actuales marcas presentes que
se encuentran vienen siendo las siguientes:

e Tesla

e BYD



e Volvo

e Toyota
e MG
e Etc.

Segun el Informe de Ventas Vehiculos Cero y Baja Emisiones publicado por la
ANAC (Asociacion Nacional Automotriz de Chile) hay un crecimiento anual en vehiculos
hibridos y eléctricos desde el 2019. Observando el comportamiento del mercado en el

siguiente grafico (ANAC, diciembre 2024).
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Figura N°1: Gradficos comportamiento mercado vehiculos eléctricos e Hibridos.
Por lo que se puede observar en el grafico, la poblacion chilena estd considerando
cada vez mas la opcion de comprar un vehiculo Eléctrico o Hibrido, mostrando asi su claro
interés en relacion el pasara de los afos.
Pero aun asi el mercado de vehiculos a combustion sigue siendo el predominante
por lejos. Cabe recalcar que entre los ultimos cuatro afios este ha sido uno de los peores en

ventas de vehiculos medios y livianos, o considerados para publico general



2021 415.581
2022 426.777
2023 313.865
2024 302.366

TablaN°I: Venta vehiculos durante periodo 4 afios.
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Figura N°2: Grafico ventas vehiculos medianos
Hoy en dia el gobierno cuenta con un plan de electromovilidad. Este busca el
avance prospera de la venta de vehiculos eléctricos disminuyendo la cantidad de unidades
vendidas de vehiculos que produzcan emisiones. Todo esto se piensa implementar durante
los siguientes hasta lograr la prohibicién total de la venta de dichos vehiculos para el afio
2035 y ademads para dicho afo el transporte publico que hoy en dia se conoce como

Transantiago, sea en su totalidad reemplazado por una flota de buses eléctricos.

Escenario Mundial.

Durante los ultimos anos el foco de la conversion total de los autos a combustion a

eléctrico ha estado en el centro de interés de varios paises importantes, tanto que ya varios



han establecido propuestas y fechas claras para frenar la venta de los vehiculos a combustion

e impulsar la compra de los vehiculos eléctricos dentro de sus paises.

La Union europea busca a la eliminacion de la venta de estos vehiculos para el afio 2035,
prohibira la venta de automoviles, furgones y camionetas que emitan CO2, recalcando la
busqueda de vehiculos que solo funcionen con combustibles sintéticos neutros de carbono
(Carlos Valdés, 28 marzo 2023). Estos movimientos estan mas centrados en torno al medio
ambiente, en busqueda de la reduccion de las emisiones contaminantes que producen estos

vehiculos hoy en dia.

Noruega ha sido el primer pais que ha liderado la idea de eliminar completamente la
venta de vehiculos a combustion “Desde el 1 de enero de 2025, el pais ha prohibido la venta
de vehiculos con motores de combustion interna, incluyendo los de gasolina y diésel (Maria
Davila, 6 febrero 2025). Este cambio tan grande viene acompanado de ciertos incentivos
politicos, los cuales generan que la transicion sea bien recibida, algunos de los incentivos
vendrian siendo exenciones fiscales, estacionamiento gratuito, carriles preferenciales y uso
de ferris sin costo adicional generando que las ventas de los vehiculos en el mes de

noviembre del 2024 sea un 93,6% solo de vehiculos eléctricos.

Metodologia de investigacion y alcance

La memoria actual, tiene un alcance descriptivo, se centra en las principales
cualidades de los vehiculos eléctrico, el entorno en que se esta desarrollando y politicas que
afecten a su crecimiento. Cabe mencionar, que la informacion que se relaciona a esta nueva
tendencia es muy escaza mediante canales formales y la bisqueda puede verse alterada
mediante cada medio de informacion a utilizar, por lo que se recurre al uso de paginas con
reconocimiento previo y otros estudios. Al ser una tendencia nueva, la informaciéon no

siempre estara disponible para todos los medios.
La informacion por trabajar en la memoria viene de los siguientes documentos:

e Reportes de Ventas: Los reportes de venta se obtienen directamente de asociaciones

motrices de los paises a estudiar, como por ejemplo ANAC en el territorio nacional.



e Modelos vehiculares: La informacion de todas las caracteristicas provienen
directamente de las empresas que fabrican y venden los vehiculos.

e Politicas Implementadas: Estas se obtienen mediante SEC y la plataforma de
electromovilidad, que proveen toda politica actual a estructuras y movilidad vehicular
eléctrica

e Estudios académicos: Vienen siendo estudios que proveen las distintas instituciones
académicas o entidades relacionadas al crecimiento de vehiculos eléctricos. Pueden

ser foros de universidades, o paginas académicas.

El alcance de la investigacion se basa en tres puntos clave a trabajar, estos vienen

siendo los siguientes:

1. Diagnostico de los principales actores que intervienen en el mercado creciente
de vehiculos eléctricos en conjunto del estudio de su influencia en el mercado
y su contribucion.

2. Estimacion del crecimiento del mercado de vehiculos eléctricos dentro del
territorio nacional en base a variables decisivas.

3. Propuestas de mejoras para el crecimiento de los vehiculos eléctricos.

Diagnostico en base a fuentes secundarias

En el siguiente segmento, se va a desarrollar el analisis e investigacion de los
principales actores y movimientos relacionados a los vehiculos eléctricos, toda la
informacion a trabajar ha sido recopilada a través de diversas fuentes de informacion

priorizando la mejor comprension y estado actual el mercado de los vehiculos eléctricos.

Mercado Vehicular
Rol de los fabricantes y compromisos actuales

Para comprender el comportamiento del mercado actual automotriz, debemos tomar
atencion a las principales marcas automotrices, ya que estas juegan el rol principal antes de
cualquier medida tomada por los gobiernos. Se debe tener en cuenta que los fabricantes a

pesar de las medidas que se estén tomando en un pais, estos van a responder de forma directa



al su consumidor final, 6sea nosotros, los compradores de sus vehiculos. Por lo tanto, se debe
comenzar por la comprension de los fabricantes de vehiculos eléctricos entorno al nuevo

mercado vehicular y sus futuras decisiones al respecto para su expansion.

Los fabricantes hoy en dia toman gran responsabilidad en la expansion de los vehiculos
eléctrico, estos ademas de producirlos para las grandes masas, también tienen la
responsabilidad de promoverlos y dar satisfaccion a sus consumidores con novedades tales
como el nuevo mercado eléctrico. En la actualidad los fabricantes se encuentran enfrentando
el desafio para promover las ventas de los vehiculos eléctricos dentro del mercado actual. Un
ejemplo claro de estas es la reconocida marca de “Mercedes Benz”, seglin la marca “estamos
convencidos que el futuro sera eléctrico. Por eso nosotros seguimos con la expansion en la
expertis en el campo de la electromovilidad” (Mercedez Benz,2024), también han
proclamado que a través de su proyecto “Ambition 2039” su flota de vehiculos sera

completamente eléctrica en busqueda de la proteccion climatica y la polucion del aire.

No solamente se encuentran un par de fabricantes en la busqueda de los vehiculos
eléctricos, si no que uno de los grandes expositores va mucho mas alla de eso, el reconocido
“BYD” es actualmente el fabricante més grande y con mdas ventas a nivel mundial de
vehiculos eléctricos. Esta marca globalmente apunta a lo siguiente “BYD se dedica a
construir un ecosistema de cero emisiones. Apuntamos a un futuro sustentable a través de la
electrificacion” (BYD, 2025). En la actualidad la marca ofrece en nuestro pais nueve modelos

de autos completamente eléctricos en distintas categorias de vehiculos.

Otra marca conocida como Volvo, la cual tiene hoy en dia uno de los vehiculos eléctricos
mas vendidos dentro del pais se ha propuesto como marca lo siguiente “Volvo apunta al 90
hasta 100% de las ventas globales de vehiculos consista en vehiculos eléctricos, estos siendo
una mezcla entre vehiculos hibridos y vehiculos completamente eléctricos” (Volvo, 4 de
septiembre 2024). Aun asi, en esta misma noticia volvo admite que las primeras propuestas
de las ventas de vehiculos eléctricos han tenido que ser modificadas debido a su gran
ambicion de los autos completamente eléctricos y a debido tener en consideracion los
vehiculos hibridos e hibridos enchufables. El jefe ejecutivo comenta también sobre el
mercado y las posibilidades que abren estos vehiculos como una innovacién sorpréndete para

el futuro abriendo nuevas puertas para [+D. “An electric car provides a superior driving



experience and increases possibilities for using advanced technologies that improve the
overall customer experience. However, it is clear that the transition to electrification will not
be linear, and customers and markets are moving at different speeds of adoption. We are
pragmatic and flexible, while retaining an industry-leading position on electrification and

sustainability.” (Jim Rowan, 4 de septiembre 2024).

La mayoria de las marcas actuales han establecido distintas metas que alcanzar a los largo
de los siguientes afios, muchas de ellas han establecido metas al igual que las anteriores para
el ano 2030, pero debemos tener en cuenta que es lo que vienen a mover a estos grandes
fabricantes para realizar estos cambios e innovaciones dentro de lo comun, las marcas han
abierto las posibilidades en la busqueda de nuevos proyectos de I+D para el reemplazo o la

actualizacion de las conocidas baterias ocupadas de los primeros modelos eléctricos.

Dentro del mercado americano destacan tres grandes compaiiias fabricantes de vehiculos,
Ford, General Motors Company (GMC) y Tesla. Entre estas compaiiias el objetivo mas claro
que tienen en la actualidad al igual que las anteriores marcas mencionadas, es la meta de
avanzar en conjunto en la reduccion de emisiones e innovar en la produccion de sus vehiculos
para traer innovacion y la calidad dentro de lo que hacen. Ford una de las empresa mas
grandes y reconocidas a nivel mundial debido a su gran trayectoria e hitos en el mundo
automotriz, con ese mismo reconocimiento Ford dice que la transicion a los vehiculos
eléctricos viene siendo mas rapida para ellos generando una confianza innata a los
consumidores, “This strong brand recognition provides Ford with a significant advantage as
it transitions into the EV marke”(Ford, 14 de febrero 2025) y sus puntos clave de la transicion
vienen siendo los siguientes “Factor de confianza, Poder de mercado y Presencia a nivel
mundial”, ademds de lo anterior, aprovecha que el mercado de vehiculos eléctricos puede
traer consigo innovaciones en los vehiculos y con ello apoyando al mundo que los rodea,
como plantas de reciclaje para baterias de los mismos vehiculos, ser un aporte al plan de
reduccion de carbono para el afio 2050 y cambiar el foco de su empresa para transaccionar
sus funcionalidades a métodos mas sustentables y amigables con el ambiente. Su competidor
Tesla, es una de las empresas mas reconocidas dentro del mercado de electromovilidad,
siendo tanto uno de los pioneros en el afio 2008 donde crearia uno de los primeros vehiculos

de la marca ocupando una bateria de litio y con capacidad de recorrer unos 300 [km], pero



que es lo que busca Tesla con su produccion masiva de vehiculos eléctricos. Tesla esta en
busqueda de un ecosistema creado en base a las energias renovables y la innovacion, ellos se
jactan hasta el dia de hoy haber evitado un total de 20 millones de toneladas métricas de COze
tan solo en el afo 2023, “In pursuit of our mission to accelerate the world's transition to
sustainable energy, we build products that are designed to replace some of the planet’s biggest
polluters. Every product we sell helps owners lower emissions.” (Tesla, 2023) segtn ellos la
contaminacion causada por los vehiculos eléctricos en Estados Unidos representa un 15% del
total de emisiones y relacionado a las energias un 31%, por lo que la empresa se concentraria
en mitigar y reducir esos porcentajes para aportar un cambio en el dafio causado al mundo
dedicando a resolver el impacto de dichas areas en conjunto con la ayuda de las energias

renovables.

Las grandes marcas en un principio han establecido metas acordes a lo que se esperaba
un mercado linear, que se llevara una transicion de manera mucho mas veloz y de manera
eficaz, pero esto no ha resultado en algunos casos como se esperaba y algunas marcas han
tenido que replantearse sus propdsitos para los siguientes afios debido a la baja interaccion
con alguno de los modelos de vehiculos eléctricos ofrecidos o simplemente con la demanda

que estos han tenido en el mercado.

Marcas y grupos famosos en el mundo automotriz tales como Stellantis que se compone
de 14 marcas de fabricantes de automoviles reconocidas a nivel mundial, la cual forma parte
FIAT, conocida por sus modelos como el icénico Fiat 500, hatchback pequefio con un disefio
conocido por ser compacto y perfecto para las ciudades. Como marca Fiat recreo su conocido
modelo anteriormente nombrado pero esta vez en version eléctrica, esperando que los
consumidores les llamaran la atencion debido a que el modelo a combustion tiene una
demanda relevante en Europa. Pero no fue lo que ocurrid, Stellantis tuvo que detener la
fabricacion hasta el afio 2026 de este reconocido modelo debido a la falta de demanda por
parte de los consumidores, haciendo ver que esto tal vez no ocurra a Fiat, sino que también
a otras marcas que estén en el mercado. Segin EURONEWS “Esto ha llevado a multiples
fabricantes de autos y productores de baterias, a tener que reajustar sus proyecciones y
expectativas, en orden de anticipar la baja de demanda en los siguientes meses” (EuroNews,

13 de septiembre 2024), segun la cadena de noticias, los fabricantes chinos reconocidos por



sus grandes producciones de vehiculos estan generando una problematica en este nuevo
mercado. Otro caso similar al anterior es el de la reconocida marca de autos deportivos
“Aston Martin”, conocida por sus modelos deportivos que son altamente reconocidos en las
peliculas, habia propuesto la creacion de un modelo totalmente eléctrico para el afio 2025.
Aun asi, no estd abandonando a los vehiculos eléctricos, si no que ha preferido dar prioridad

a los autos hibridos enchufables como lo serian sus modelos Valhalla.

Otras marcas como Toyota y Ford por ejemplo han decidido también incluir modelos
hibridos a sus metas que en un comienzo eran enfocadas a autos completamente eléctricos,
segun medios de Ford, estos no se separan del mundo de los vehiculos eléctricos, si no que
van a seguir trabajando en estos, pero los que una vez fue una meta de solamente de EV ahora
quieren incorporar como meta para el 2030 en Estados Unidos que estas también estén
acompaiiadas de autos hibridos. “Ford continues to invest in a broad set of EV programs as
it works to build a full EV line-up. In parallel, Ford is expanding its hybrid electric vehicle
offerings. By the end of the decade, the company expects to offer hybrid powertrains across

its entire Ford Blue lineup in North America” (Ford, 04 de abril 2024)

Analisis Mercado vehicular.

El mercado automotriz esta entrando en una nueva era, donde los vehiculos, la
mayoria de los paises a lo largo del mundo, se han estado comprometiendo a guiar y apoyar
las ventas de los nuevos “Vehiculos con cero emisiones”, como el medio de transporte
principal dentro de los siguientes afios. En muchas ocasiones en busqueda de la reduccion de
emisiones y contaminacion, otros, como una oportunidad de innovacion y busqueda de
nuevas tecnologias que puedan beneficiar al pais, entre muchas razones. Estas metas estan
siendo apoyadas por los principales fabricantes de automoviles, generando que este mercado
este en constante crecimiento, con actualizaciones anuales de varias marcas y proyectos
totalmente innovadores, modernizando el vehiculo a combustion actual por algunas de las

nucvas OpCiOl’lCS .

Comenzando por el analisis de las ventas, se interpretara las ventas de los vehiculos
BEV en paises de la unioén europea, paises tales como “Italia, Francia y Espafia”, para ver si

existen similitudes en tanto en como este mercado crece, el ritmo que este puede tener y si



puede que las politicas aplicadas en ciertos afios para incentivar las compras hayan sido un

factor clave para las compras dentro de los paises donde se apliquen.
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Figura N°7: Ventas en globales

Del grafico, se puede apreciar, que los primeros tres anos, vienen siendo los afios
donde la venta de vehiculos eléctricos nuevos mas varia en los tres paises, siendo los
principales afios donde estas cifras crecen a valores importantes dentro de sus respectivos
paises. De este primer impulso se esperaria que el mercado siga creciendo, aun no se han
implementado las medidas para que este se mantenga de manera constante, lo que puede
explicar que para el afio 2022, se aprecie el estancamiento en el crecimiento de la venta de
estos vehiculos. Aun asi, la mayoria de las medidas implementadas en 2023, como lo serian
los incentivos y subvenciones, tanto en los tres paises por la compra de un vehiculo eléctrico
vuelven nuevamente a impulsar las ventas de estos vehiculos en los tres paises. Poniendo por
ejemplo a Francia, la ayuda de 4.000 euros, en vehiculos es una ayuda considerable, ademas
de poder obtener una reduccion en los impuestos respectivos. En un auto como el “BYD
Dolphin Mini” de 18.000 euros aproximadamente, corresponde a un 22% del valor total de

vehiculo, un descuento importante para usuarios que quisieran comprar dicho modelo.



Por lo que se puede asumir, que los beneficios otorgados por el gobierno vienen
siendo de gran apoyo a los consumidores, manteniendo e impulsando el mercado vehicular
eléctrico. Ademas, estos beneficios también apoyan a vehiculos PHEV como HEV, para

cumplir también con las metas asignadas por los gobiernos.

Ahora se procedera a analizar el comportamiento de paises como México y Brasil,
que son paises en condiciones similares a nuestro pais, en términos de planes de gobierno

entorno al crecimiento de los vehiculos eléctricos.
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Figura N°8: Ventas paises similares a Chile.

Del anterior grafico, hay que tener presente en primer lugar, a pesar de estar
implementando, estrategias y politica similares al momento de que los individuos compren
vehiculos eléctricos, los otros dos paises tienen una ventaja tras tener dentro de sus paises,

fabricas de vehiculos que permiten, agilizar la venta de ciertas marcas de manera masiva.

Otra diferencia importante, es el tamafio de la poblacion chilena comparada con
México y Brasil, Chile en la actualidad posee aproximadamente 19 millones de habitantes,
mientras que México un total de 129 millones de habitantes y Brasil 212 millones de

habitantes.



A continuacidn, se exhibiran las tablas de crecimiento de vehiculos BEV en los tres

paises mencionados anteriormente.
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Figura N°9: Comparacion crecimiento EV.

Analizando el grafico anterior, podemos apreciar que Chile, es el pais con menor
crecimiento en ventas de los tres, pero, si observamos la variacion segun el crecimiento de
las ventas, podemos apreciar que tenemos un crecimiento porcentual parecido en afios. Aun
asi, los dos paises México y Brasil, tienen mayor similitud en términos de variacion a lo largo
del periodo analizado, viendo que Chile, baja sus ventas de manera considerable en el afio
2023. Dicha caida para el mercado automotriz nacional, también se ve reflejada en los
vehiculos a combustion, por lo tanto, que el mercado de vehiculos eléctrico continue variado
en relacion con el afio anterior, marca un hito de esperanza para el crecimiento a futuro. Aun
asi, se espera que este mercado sea superado por los dos otros paises debido a la cantidad de

poblacién y potencial de compras en dichos paises.

A continuacidon, veremos dos graficos, uno donde se aprecian la cantidad de ventas de
vehiculos dentro de los paises y otro que representa el porcentaje de penetracion de los

vehiculos eléctrico en dichos paises.



Mexico Brasil

Ventas Variacion ANO Ventas Variacion

1.427.086 2018 2.099.601 417.038

1.317.931 -8% 2019 2.262.069 8% 372.882 -11%
950.063 -28% 2020 1.615.942 -29% 258.835 -31%

1.014.735 7% 2021 1.558.467 -4% 415.581 61%

1.094.728 8% 2022 1.576.666 1% 426.777 3%

1.363.714 25% 2023 1.721.400 9% 313.865 -26%

1.496.797 10% 2024 1.948.681 13% 302.366 -4%

Figura N°10: Ventas de vehiculos de pasajeros.

Participacion de Mercado
ANO Mexico Brasil Chile
2018 0,01% 0,003% 0,03%
2019 0,02% 0,024% 0,03%
2020 0,05% 0,042% 0,06%
2021 0,11% 0,186% 0,13%
2022 0,51% 0,536% 0,30%
2023 1,67% 1,122% 0,51%
2024 2,09% 3,162% 1,49%

Figura N°11: Penetracion BEV en el mercado automotriz.

En la FIGURA N°11, se puede observar que las adquisiciones de ambos paises son
aproximadamente 3 veces mayor, que las de Chile, lo cual explica a cierto modo, que los
vehiculos eléctricos suban en ventas de manera mas rapida que nuestro pais. Pero si lo vemos
en términos de penetraciéon de mercado, los vehiculos eléctricos escalan de manera similar
durante los afios, ademas, el nivel de variacion de ventas dentro del pais ha sufrido bajas
importantes en comparacion con México y Brasil, pero el mercado BEV, sigue prosperando
aun con estas repercusiones en el mercado automotriz. Por lo tanto, Chile, tiene la capacidad
de seguir creciendo en el mercado automotriz, debido al constante crecimiento de manera
continua y que este no se dejaria llevar de complicaciones que tenga el mercado vehicular a

combustion.

Chile en comparacion a los anteriores paises, no cuenta con politicas subvencionales
para la compra de vehiculos como ocurre en Europa. Pero, las medidas aplicadas en los
ultimos afios tales como “Descuento en el permiso de circulacion durante 2024 y 2025,
exencion del impuesto verde al momento de comprar el auto y permitir andar cuando haya

restricciones ambientales”, apoyan las compras para los consumidores.



Mercado Vehicular Nacional.

En el mercado chileno actual, existe una gran variedad de vehiculos disponibles para
su compra, estos varian segun las necesidades del comprador, dependiendo mucho para la

utilidad que le vaya a dar el consumidor o del entorno en que se encuentre este viviendo.

Unos de los modelos mas reconocidos vienen siendo:

e CityCar.
e Coupe.
e Sedan.

e (Camioneta Pickup.
e Hatchback.

e SUV.

e Van.

Para el estudio general de las compras de vehiculos nuevos, se va a hacer uso de la
informacion otorgada por la “Asociacion Nacional Automotriz”, la cual agrupa en cuatro
categorias los vehiculos comprados hasta diciembre del afio 2024, estas vienen siendo
“Vehiculo comercial, Vehiculo de pasajeros, Camioneta, SUV”. Cabe mencionar que para
dicho estudio no se consideran vehiculos como “Buses y Camiones” y que solo se centrara
en la venta de vehiculos de las anteriores categorias mencionadas.

De las cuatro categorias mencionadas se han adquirido 302.366 vehiculos a lo largo
del afo 2024, siendo la méas comprada de estas la categoria de SUV, en segundo lugar,
Camionetas, en tercer lugar, Vehiculos de Pasajeros, aunque las ventas de esta categoria no

son muy distantes respecto a Camionetas y por ultimo Vehiculo comercial.



Comportamiento mercado automotriz

SuvV 147.434

Vehiculo de Pasajeros 61.545

Camioneta 61.682

Vehiculo Comercial 31.705
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Figura N°12: Comportamiento mercado automotriz.
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Figura N°13: Comportamiento Mercado Automotriz en porcentajes
De las anteriores categorias se van a analizar los cinco vehiculos mas vendidos

durante el afio 2024, comenzando por la categoria “SUV”.



SUV
Marca Modelo Cantidad
Chevrolet Groove 5.419
GWM Jolion 4.360
MG MG ZS 4.012
FORD Territory 3.703
Hyundai Creta 3.505

Figura N°14: Top 5 vehiculos més vendidos categoria SUV.

Los SUV o también conocidos como “Sport Utility Vehicle”, son vehiculos
familiares y de gran tamafo, que tienen capacidades tales como una gran capacidad de
carga, un espacio interior amplio y versatilidad en ruta (Kote Puerto, 3 de junio de 2024).

El vehiculo mas vendido de la categoria viene siendo el “Chevrolet Groove”, este
vehiculo comienza desde los $11.490.000 y posee un consumo combinado (Se habla de
consumo combinado como el promedio del consumo entre ciudad y carretera) de 14,7 [km/I]
en ciudad y en conjunto de este un rendimiento de 660[Km] aprox.

La categoria “Camioneta” tiene los siguientes cinco vehiculos mas vendidos.

Camionetas
Marca Modelo Cantidad
Toyota Hilux 8.743
Mitsubishi L-200 7.919
Gwm Poer 6.415
Ford New Ranger 5.656
Maxus T60 5.137

Figura N°15: Top 5 vehiculos mas vendidos categoria Camioneta.

Las Camionetas vienen siendo grandes vehiculos, reconocidos normalmente por
tener el denominado “Pickup” que es un espacio de carga amplio en la parte trasera del
vehiculo. Ademas, tiene un amplio espacio en su interior y cuenta con capacidades para
acceder a todo tipo de terreno debido a las cualidades de construccion en sus modelos, estas
pueden ser por ejemplo la capacidad de 4x4 o sus sistemas de suspension para todo tipo de
terreno 0 sus motores con mayor potencia para transportar carga o enfrentar terrenos
dificiles.

El modelo mas vendido dentro de esta categoria viene siendo la “Toyota Hilux”,

viene siendo una camioneta diésel con un consumo combinado de 13,7[km/l] y una



autonomia de aproximadamente 1000[km], segun los datos presentados en la ficha técnica.
El modelo comienza desde los $31.090.000 + IVA. en su modelo mas basico.
La categoria “Vehiculos de Pasajeros” tiene los siguientes cinco vehiculos mas

vendidos.

Vehiculos de Pasajeros
Marca Modelo Cantidad
Kia Soluto 5.176
Suzuki Swift 4.980
Suzuki Baleno HB 4.765
Hyundai Grand I-10 HB 4.379
Chevrolet Sail 3.739

Figura N°16: Top 5 vehiculos més vendidos categoria Vehiculos de Pasajeros.

Los denominados “Vehiculos de pasajeros”, son una amplia gama de modelos de
vehiculos, entre estos los mas conocidos son “Sedan, Hatchback, City Car, Coupe”, estos
vehiculos tal como lo dice el nombre, estan pensados para ser un medio de transporte de
personas, centrandose plenamente en la comodidad de las personas en su interior y cumplir
el proposito de trasladar a las personas de su interior de manera eficiente y sin ningun tipo
de complicaciones. Estos estdn mas pensados para grupos familiares de entre a 4 a 5
integrantes, con una capacidad de carga menor a los SUV, pero que de abasto con las
necesidades cotidianas en un dia a dia.

El modelo més vendido en dicha categoria es el “Kia Soluto”, de modelo “Sedan”,
cuenta con un consumo combinado de 20,7 [km/l] y una autonomia aproximada de 860[km]
segun los datos obtenidos en la ficha técnica. Su precio comienza desde los $10.190.000 +
IVA.

Por ultimo, la categoria “Vehiculos Comerciales” tiene los siguientes cinco

vehiculos.



Vehiculos Comerciales
Marca Modelo Cantidad
Peugeot Partner 4.998
Citroen Berlingo 2.564
Hyundai Porter 1.812
Kia Frontier 1.757
Chevrolet N400 Max 1.389

Figura N°17: Top 5 vehiculos més vendidos categoria Vehiculos Comerciales.

Los “Vehiculos Comerciales” vienen siendo vehiculos dedicados para el trabajo, en
comparacion con los vehiculos de pasajeros, estos vehiculos se alejan de las comodidades,
un disefo llamativo o tener motores silenciosos para proveer una circulacion mas coémoda,
en cambio, estos buscan facilitar trabajos tales como “Transporte de cargas, paqueteria, etc.”
y no enfocarse otro tipo de cualidades.

El modelo mas vendido de la tltima categoria viene siendo el “Peugeot Partner”,
modelo bastante vendido en relacion con su competencia, este vehiculo cuenta con un
consumo combinado de 18,9 [km/l] y con una autonomia de 800[km] aproximadamente. Su
valor comienza desde $17.090.00 + IVA.

Una vez conocidos los principales vehiculos de las anteriores cuatro categorias, se
procede a comparar dichos vehiculos por caracteristicas como rendimiento, autonomia,
capacidad del estanque, tipo de combustible que utilizan y valor de mercado. Para proceder

a comparar entre sus pares si existe algun tipo de similitud que los vuelva mas llamativos

para el mercado actual.

Suv
W ETF] Modelo Precio Consumo Tamano Estanque Autonomia Tipo Combustible Ventas
Chevrolet Groove $ 11.490.000 14,7 45 662 Gasolina 5.419
GWM Jolion $ 17.690.000 12,6 55 693 Gasolina 4.360
MG MGZS $  12.790.000 14,3 48 686 Gasolina 4.012
FORD Territory |$  22.490.000 11,5 60 690 Gasolina 3.703
Hyundai Creta $ 17.990.000 15,6 40 624 Gasolina 3.505

Figura N°18: Comparacion SUV.

En la tabla anterior podemos comparar los SUV mas vendidos por sus caracteristicas
primordiales al momento de hablar de conduccion. En primera instancia se puede apreciar
que la autonomia entre estos distintos modelos viene siendo relativamente parecido, aunque
estas de primera instancia sean similares, no suele significar que rindan de la misma forma.

La SUV “Hyundai Creta”, es la SUV con el estanque mas pequeio de las cinco mas



adquiridas, presentando un ahorro significante para el duefio del vehiculo debido a que este
vehiculo puede obtener una autonomia de 624[km] con tan solo $49.200, que al compararse
con su competidor mas cercano la “Ford Terrytory”, este modelo aunque rinda 66[km] mas,
su estanque viene siendo 20 litros mayor y su rendimiento 4,1 [km/lI] menor, lo que
significaria un aumento considerable al bolsillo del consumidor al tener que llenar el
estanque, reflejandose en un total de $73.800, que significa un 50% mas de gasto en
términos de combustible.

En términos monetarios, se puede apreciar que la “Chevrolet Groove”, la SUV maés
vendidas a nivel nacional, también es la mas accesible debido a su costo de $11.490.000 en

precio lista. Ademas, es la segunda con mejor consumo de las cinco

Camionetas
Marca Modelo Precio Consumo Tamaiio Estanque Autonomia Tipo Combustible Ventas
Toyota Hilux $  31.090.000 13,2 80 1056 Diesel 8.743
Mitsubishi L-200 $  21.990.000 12,1 75 908 Diesel 7.919
Gwm Poer $  22.598.100 10,4 80 832 Diesel 6.415
Ford New Ranger|$  33.665.100 11,2 80 89%6 Diesel 5.656
Maxus T60 $ 15.220.100 11,5 73 840 Gasolina 5.137

Figura N°19: Comparacion Camionetas.

La categoria de camionetas a pesar de no tener tanto volumen de ventas como las
SUV, siendo que las preferencias de sus consumidores mas clara por el volumen de venta
de las primeras cinco camionetas, representando un 55% del total de ventas de la categoria.

En primera instancia podemos notar que las caracteristicas tales como tamarfio de
estanque y consumo, son bastante parecidas entre cada una de ellas, ofreciendo una de las
mejores autonomias dentro de las cuatro categorias a estudiar, recordar que dichas
condiciones solo se dan en condiciones y manejo optimo.

Si se realiza una comparacion entre el modelo més solicitado de la categoria y el
menos solicitado, existe una diferencia de 3.606 unidades mas vendidas para el modelo
Toyota Hilux siendo esta, dieciséis millones mas cara. Teniendo en cuenta que sus
caracteristicas son bastante similares en torno a consumo y tamafo de estanque, aun asi, su
gran diferencia es en tipo de combustible que utilizan ambas. El diesel, es
considerablemente mas econémico en comparacion con la bencina de 95 octanos que debe
ocupar el modelo Maxus T60, siendo $302 pesos por litro mas barato. Por lo que la Maxus

T60 a pesar de tener un estanque menor, llenar por completo salga mas caro que el de la



Toyota Hilux que tiene mas espacio. Gracias a lo anterior, se puede asumir, que la
tecnologia, disefio y confianza en la marca influyen un gran rol al momento de la toma de

decisiones en la compra del vehiculo, debido a la minima diferencia en sus caracteristicas

principales entorno al consumo del vehiculo.
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Figura N°20: Comparacion Vehiculos de Pasajeros.

Por lo que se puede observar del grafico anterior, es que la categoria de vehiculo de
pasajeros, tienen las principales caracteristicas parecidas, diferenciados en aspectos como
disefio, marca y tecnologia que estas ofrecen. Aun asi, al ser un categoria que tiene otras
subcategorias dentro de esta, hace mas dificil reconocer las preferencias del consumidor,
por ejemplo, los modelos Suzuki Swift y Suzuki Baleno, son de la misma marca, y su
tecnologia son bastante similares, pero estos se diferencian en tamafio de la carroceria y
disefio estéticos.

Por otra parte, vehiculos como el Hyundai Grand I-10 HB, Suzuki Swift y Suzuki
Baleno, son considerado Hatchbacks, y sus caracteristicas son practicamente parecidas, solo
diferenciados en disefio, marca y tecnologias, por lo que podria explicar que la diferencia
entra las ventas sean menores en comparacion a otras categorias. En cambio, el Kia Soluto
y Chevrolet Sail, son denominados sedan, vehiculos mas grandes y centrado en familia méas
grandes, aun asi, en términos de tecnologias el Kia Soluto viene bastante mas equipado que

su competencia cercana, lo que podria implicar su diferencia en ventas .

Vehiculos Comerciales

Modelo

Precio

Consumo

Autonomia

Ventas

Tamaiio Estanque

Tipo Combustible

Peugeot Partner |$  22.955.100 22 53 1166 Diesel 4.998
Citroen Berlingo | $ 20.490.000 22,4 53 1187 Diesel 2.564
Hyundai Porter $ 26.168.100 12,3 65 800 Diesel 1.812

Kia Frontier |$  21.490.000 9,7 65 631 Diesel 1.757
Chevrolet | N40OMax | $ 10.145.000 7,4 45 333 Gasolina 1.389

Figura N°21: Comparacion Vehiculos Comerciales.

Dentro de estos cinco vehiculos comerciales, podemos notar que los primeros dos
vehiculos comparten las caracteristicas como vehiculos de carga, usualmente usados para
transportar bienes o paqueteria, en cambio el tercer y cuarto lugar, se centrarian en un

modelo parecido a las camionetas pick up, destinadas a trabajos como construccion o donde



se deba tener mas capacidad de carga pesada.

Los primeros dos vehiculos de la categoria comparten similares prestaciones, pero
aun asi el volumen de ventas de la Peugeot Partner es de aproximadamente el doble. Aun
asi, la opcion de Chevrolet N4OOMax es una version mucho mas econdémica de las primera
dos, pero el consumo y su autonomia se ven claramente superadas por su competencia actual
siendo el consumo superado 3 veces superior y la autonomia aprox. 4 veces menor.

Ahora realizaremos la comparacion con los modelos mas vendidos de los vehiculos
eléctricos, comparandolos en las mismas categorias, en busqueda de una categoria donde
estos puedan ser mejores o mas llamativos para los clientes de vehiculos a combustion.

Aunque el numero de ventas de vehiculos eléctricos es menor, se ha podido realizar
la siguiente clasificacion, de las cuatro categorias anteriores. Asi pudiendo realizar una

comparacion mas clara del comportamiento de ventas de dicho mercado vehicular.

Comportamiento mercado automotrizelectrico

suv | 2.020

Vehiculo de Pasajeros | 2.078

Camioneta 107
Vehiculo Comercial 293
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Figura N°22: distribucion vehiculos eléctricos por categoria.
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Figura N°23: Porcentajes vehiculos eléctricos por categoria.

En primera instancia en temas de porcentaje se puede observar que, en la categoria
de vehiculos eléctricos, los SUV ya no son los que dominan el mercado, si no que vienen
siendo los vehiculos de pasajeros, aun asi, su ventaja no es mayor para indicar un tipo de
tendencia en el mercado actual. En segundo lugar, el porcentaje de las camionetas cambia
drasticamente, debido a que en el mercado actual no han llegado los suficientes modelos
que atraigan a mas compradores.

En temas de cantidad, la venta de vehiculos eléctricos se ven superadas en grandes
cantidades, a tal punto que ninguna de las categorias es posible de comparar como
competidor directo a las categorias de vehiculos de combustion. Por ejemplo, la categoria
de SUV, la mas vendida del mercado actual posee un total de ventas de 147.434 unidades y
los eléctricos tan solo de 2.029, lo que representa un 72,66 veces mas de ventas, que es un
nimero que en la actualidad es muy dificil de alcanzar recordando el crecimiento de
vehiculos eléctricos que ha habido en el mercado durante los ultimos cinco afos. Si
evaluamos la venta total de vehiculos a lo largo del pais, la diferencia escala de manera
drastica, siendo una diferencia de 297.859 vehiculos mas.

Aun asi, las ventas de los vehiculos eléctricos se espera que siga creciendo de manera
acelerada durante los siguientes afios, siendo optimistas los diferentes paises a lo largo del
mundo y empresas a lo largo del pais.

A continuacion, nos centraremos en los vehiculos eléctricos més adquiridos durante
el afio 2024, para realizar comparaciones con el mercado actual de vehiculos a combustion
en Chile y con sus distintas caracteristicas dependiendo la categoria o similitudes que estos
tengas con alguno de los modelos més populares. Es importante priorizar las caracteristicas
del consumo, autonomia y precio, debido a que los anteriores puntos es el cambio mas
relevante para reemplazar el vehiculo a combustion por la nueva era de los vehiculos

eléctricos.

Vehiculos Electricos

Modelo Precio Consumo Capacidad Bateria Autonomia Tipo Combustible Ventas
Tesla Model3 |$  40.000.000 8,5 57,5 513 Electrico 560
Volvo EX 30 $  32.990.000 6,4 51 344 Electrico 514
Tesla ModelY |$  44.000.000 6,1 62,5 466 Electrico 386
DongFeng T70 $  25.990.000 7 47,5 401 Electrico 352
BYD Dolphin mini| $  18.990.000 8,6 30 300 Electrico 292




Figura N°24: Caracteristicas vehiculos eléctricos mas vendidos.

Los siguientes modelos entrarian en la categoria vehiculos de pasajeros: “Model 3,
T70 y Dolphin Mini” y los modelos “EX30 y Modelo Y” entraria en la categoria SUV.

En primera estancia, nos podemos percatar que el mercado al estar en crecimiento,
no podemos tener una comparacion relativamente justa en temas de cantidad de ventas. Pero
si es posible comparar sus otras caracteristicas. Como primera observacion, los precios de
los vehiculos eléctricos son sumamente elevados, en especial si consideramos la categoria
de SUV, que el vehiculo a combustion mas caro de dicha categoria comienza desde los
veintitrés millones de pesos en cambio, los vehiculos eléctricos similares comenzarian
desde los treinta y tres millones de pesos, una diferencia importante de diez millones de
pesos. En cambio, en la categoria de vehiculos pasajeros los vehiculos tendrian precios
similares alrededor de doce millones de pesos siendo su competidor méas cercano el BYD
Dolphin mini con un precio de aproximadamente diecinueve millones de pesos. De lo
anterior, queda claro que los vehiculos eléctricos no tienen un precio competitivo en
relacién con las versiones a combustion, por lo que sus precios se elevan debido a las
tecnologias nuevas que se estan incorporando en el mercado y disefios totalmente
innovadores en busqueda de ganar nuevos clientes gracias a dichas caracteristicas.

Si nos centramos en términos de rendimiento, los vehiculos eléctricos, nuevamente
son superados por creces por sus competidores a combustion, gran parte de ellos superan
por varios kilometros a su competencia, debido a que los rangos de los vehiculos eléctricos
son bastante bajos, con aproximadamente 400 kilémetros de autonomia solamente, en
cambio los vehiculos a combustion son superiores por casi 200 kildémetros de autonomia y
en algunos casos incluso alin mas, garantizando mucho mas recorrido con tan solo una
carga. Si nos ubicamos en escenarios donde se tengan que realizar recorridos de varios
kilometros, los vehiculos a combustion siempre serian una opcidén segura para recorrer
dichos tramos, con una menor cantidad de paradas y menor tiempo en trayecto.

Aun asi, los vehiculos a combustion tienen una desventaja en comparacion a los
vehiculos eléctricos. Los precios de los combustibles, estos estan en constantes cambios y
son relativamente altos dependiendo de donde uno se abastezca, en cambio los precios de
carga solo varian dependiendo del tiempo en que uno va la estacion y la potencia destinada

para la carga. A continuacioén, se procederd a incorporar los distintos precios de los



combustibles hoy en dia.

93 Octanos 95 Octanos 97 Octanos Diesel kW
Costo $ 1.203 | $ 1.236| $ 1.291| $ 934|$ 295

Figura N°25: Precios combustibles y kW.

Los precios por la carga de vehiculos eléctricos son menores, pero esta variaria
dependiendo de la cantidad de kW de potencia que quiera usar el duefio del vehiculo al
momento de cargar. Por ejemplo, el caso de un Dolphin Mini con una bateria de 30[kWh],
realizar su carga por completo en un cargador de 22[kW] saldria un total de $8.500 pesos.
En cambio, un competidor similar como un Suzuki Swift, que hace uso de bencina de 93
Octanos con un estanque de 37 litro saldria un total de $44.511 pesos. Hay que recordar,
que el octanaje utilizado por cada vehiculo viene recomendado por la marca del vehiculo,
en caso de las SUV mencionadas la mayoria usaria 95 octanos, por ejemplo, la Chevrolet
Groove llenaria el estanque con $55.620 pesos y la camioneta Toyota Hilux que utiliza
Diesel, aun siendo este mas barato, al tener un estanque mayor alcanza un total de $74.720
pesos por estanque. Debido a lo anterior, cualquier tipo de vehiculo eléctrico tendria la
capacidad de ahorrar bastante dinero por kildbmetro recorrido. Aun asi, lo anterior no toma

en cuenta los tiempos de carga que se pierden por estar cargando el vehiculo.

Mercado infraestructura para los vehiculos eléctricos
Analisis infraestructura de carga

Primero hay que diferenciar lo que vendria siendo un cargador publico de uno
privado, y de las diferencias que existen al momento de comenzar sus instalaciones.

Un “Punto de carga publico”, su ubicacion es en un espacio publico, este puede
ser una plaza, un espacio privado con acceso al publico como un supermercado o centro
comercial. Estos pueden ser instalados tanto por organismos publicos como privados, hasta
por personas naturales. Dicho cargador eléctrico debe ser instalado por un instalador
eléctrico certificado por el SEC y hacer la declaracion de este segiin la declaracion del
tramite eléctrico 6 (TE-6). Estas apareceran en la APP “EcoCarga” que indica las distintas
ubicaciones de dichas estaciones, ademds de su disponibilidad a lo largo del territorio
nacional.

Por otro lado, estarian los denominados “Puntos de carga privados”, en términos

de instalacion y las declaraciones pertinentes (tramite eléctrico 6 (TE-6) deberan seguir el



mismo proceso, ademas de cumplir los distintos estdndares de funcionamiento, mantencion
y seguridad que los cargadores publicos. Estos podran estar en lugares publicos y aun asi
ser denominados privados, estos pueden ser para ciertas flotas especificas como pueden
ser taxis o taxis colectivos.

Privado Publico
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Figura N°31: Imagen representativa de los distintos puntos de carga.

Hay que tener en cuenta que no todos los vehiculos eléctricos tienen los mismos
tipos de cargadores o modos de carga. De hecho, estos varian y van a depender de las
necesidades establecidas por la marca y modelo del vehiculo.

Primero los vehiculos eléctricos pueden hacer uso de “Corriente Continua (DC) o
Corriente Alterna (AC)”, si esta es Alterna debe pasar por un inversor AC/DC el cual
convierte la corriente alterna a continua, el inversor fijara la capacidad y tiempo de carga
sin importar de la potencia de la toma eléctrica. En cambio, la corriente continua puede
almacenarse de forma directa a las baterias desde el cargador externo y no va a requerir

alguin tipo de inversor.



MODOS DE CARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS

Los modos de carga tienen que ver con el tipo de comunicacion entre el vehiculo eléctrico y la infraestructura
de recarga, y por lo tanto con la red eléctrica. Estos modos van a tener implicancias en el control que se puede
tener del proceso, ya sea para programarla, revisar el estado e incluso inyectar energia hacia la red.

SISTEMA DE CARGA

En el siguiente esquema se puede
apreciar, a modo ilustrativo, como
se realiza la carga de un vehiculo
eléctrico. Cabe destacar que la
carga puede realizarse en corriente
continua o corriente alterna.

Convertidor
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Figura N°32: Imagen ilustrativa sistema de carga dependiendo del tipo de corriente.

También hay que tener en cuenta los niveles de recarga que se pueden tener, ya que
no todos los cargadores pueden tener las mismas medias de potencias en [kW]. Estas se
clasifican en tres distintos niveles. Primero se considera la “Convencional o Lenta” esta
pertenece a un rango de 1,1 a 3,3 [kW], usualmente esta es para uso del hogar y puede que
la carga de los vehiculos eléctricos tome bastante tiempo. En segundo lugar, viene la
clasificada como “Semi-Répida” que tiene un rango de 6 a 44 [kW], esta orientada para
sectores publicos como puede ser un estacionamiento publico. Por ltimo, se encuentra la
denominada como “Répida” que tiene un rango de 50 a 200 [kW], estas estan orientadas a
ser cargadores dedicados a electrolineras o estaciones de carga de combustibles como lo
conocemos hoy debido a que la carga de los vehiculos tiende a ser mas rapida pensando
en estadias cortas.

Cabe mencionar que no todos los conectores a estos vehiculos son compatibles
entre si, las distintas marcas han disefiado distintos tipos de conectores para sus autos, se
pueden diferenciar por las caracteristicas de estos, como la forma del conector, los cuales

tienen distintos pines y geometrias, también se diferencian por la potencia que estos pueden



llegar a transmitir al vehiculo al momento de cargar.
En la actualidad, segun la plataforma de electromovilidad que estd bajo el mando
del Ministerio de Energia, estos vienen siendo los conectores mas utilizados de la

actualidad, ademas del tipo de corriente que estos ocupan.

Figura N°33: Conectores mas utilizados y sus potencias.

Por ultimo, hay que aclara que las cargas de los vehiculos eléctricos se rigen y
clasifican bajo la norma [EC 61851-1, define los requisitos para los sistemas de carga en
aspectos como seguridad eléctrica y comunicacion entre el vehiculo y el equipo de carga,
esta norma define cuatro modos de carga, cada uno con su diferente nivel de potencia de

carga y aspectos de seguridad.

e Modo de carga uno: Proviene de un enchufe no dedicado a la carga de



vehiculos (Un tomacorriente regular), este no tiene controles ni medidas de
seguridad dedicadas a la carga de vehiculos eléctricos. La potencia maxima
aproxima es de 3[kW].

Modo de carga dos: El enchufe sigue sin ser dedicado, pero en este caso
tiene mas seguridad que el modo anterior. Este va a poseer un control de
carga incorporado en el cable, en algunos casos se puede elegir la potencia
a utilizar y suele tener mas potencia que el anterior modo de carga dentro
de un rango de 2,2 [kW] hasta 11[kW].

Modo de carga tres: Diferente en comparacion a los dos casos anteriores,
este presenta un enchufe dedicado (Un sistema de carga), este modo ya
posee una capacidad superior de especificaciones para poder controlar de
forma segura la recarga del vehiculo, ademds de protecciones incorporadas
tales como protecciones por sobrecarga, cortocircuito y piloto de control de
carga. Este puede ser un cable dedicado, que normalmente esta con un
conector especifico dependiendo las necesidades del lugar donde se haya
instalado. La potencia es mucho mayor a los modos anteriores presentando
un intervalo de 3,5[kW] a 44[kW].

Modo de carga cuatro: Por ultimo, este método de carga se hace a través
de un cargador externo, cuya corriente viene siendo directamente corriente
continua. Esta infraestructura cumple con lo necesario para obtener una
carga mayor en un tiempo mucho menor que los anteriores modos, debido
a que puede llegar a potencias mayores a 40[kW]. En temas de seguridad
esta posee especificaciones dedicadas para solventar problemas que suelen
ser comunes en términos de carga de vehiculos eléctricos, estas
especificaciones pueden ser protecciones de sobre carga, diferenciales,
puestas a tierra y dicha instalacion eléctrica hasta el cargador deben ser

independientes.
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Figura N°34: Diferentes modos de carga.

Desarrollo infraestructura de carga publica

La disponibilidad de cargadores a lo largo de Chile es una de las mayores preguntas
al momento de querer adquirir un vehiculo eléctrico, lo que lleva a muchos compradores
desistir de la compra debido al miedo de no encontrar un cargador cerca donde no pueda
recargar dicho vehiculo. Hoy en dia existen varios puntos a lo largo del pais donde se pueden
cargar los vehiculos eléctricos, estos pensado para el publico en general, pero no todos son
de las mismas caracteristicas, esto implica que la recarga de los vehiculos puede tomar
distintos tiempos dependiendo del cargador que esté disponible segin el lugar donde uno se
dirija.

A continuacion, se presentara un grafico donde se observaran, las instalaciones de
cargadores desde el afio 2018, ademas, se relacionara a la cantidad de conectores para cargar

los vehiculos eléctricos.

Evolucion Cargadores Cargadores Conectores Acum. Cargadores Variacion

2018 21 40 21

2019 61 136 82 290%
2020 128 198 210 156%
2021 91 139 301 43%
2022 127 201 428 42%
2023 319 420 747 75%
2024 312 376 1059 42%
2025 128 197 1187 12%

Figura N°35: Instalacion cargadores por afio.
Observando el grafico anterior, podemos presenciar que la instalacion de cargadores
ha ido aumentando durante de los afios, teniendo una pequefia recesion en el afio 2021. Con
relacion a la variacion por afio, los cargadores han ido disminuyendo la velocidad con que

se estan instalando, contrario al crecimiento de los vehiculos eléctricos que en la actualidad



esta aumentando de manera rapida, pudiendo generar problemas a futuro si es que esta

continua asi.

A continuacidn, se presentard un grafico, con la relacion de cargadores y conectores,

en relacion con la cantidad de vehiculos eléctricos. Para esto, se considerara una

acumulacion de vehiculos solo desde el afio 2018, debido a que la cantidad de vehiculos en

afios anteriores no es tan clara y de igual forma para la relacion de cargadores. También,

solo se considerara hasta el afio 2024, debido a que el afo 2025 sigue en transcurso.

Cargadores Acum. Conectores Acum. Vehiculos BEV Acum.
2018 21 40 125
2019 82 176 254
2020 210 374 411
2021 301 513 967
2022 428 714 2.262
2023 747 1.134 3.850
2024 1.059 1.510 8.357

Figura N°36: Acumulacion de cargadores, conectores y vehiculos eléctricos.

Relacion Cargadores Relacion Conectores
2018 17% 32%
2019 32% 69%
2020 51% 91%
2021 31% 53%
2022 19% 32%
2023 19% 29%
2024 13% 18%

Figura N°37: Relacion cargadores y conectores segun vehiculos BEV.

Del grafico anterior, se puede observar que la velocidad en que los vehiculos

eléctricos estan creciendo en el pais, presentard un riesgo para las estaciones de carga

publicas, debido a que no se estan instalando de manera eficiente en proporcion al

crecimiento de los vehiculos.

Hay que considerar que los puntos de carga publico, no se pueden relacionar como

método de carga principal para los duefios de los vehiculos, como lo es en el caso de los

vehiculos a combustion, si no, que son una alternativa disponible a parte del método de

carga privado, que en su mayoria viene siendo un punto de carga alocado en la residencia

del propietario del vehiculo.

Aun asi, las probleméaticas comienzan en escenarios donde los propietarios de los

vehiculos eléctricos no tengan la opcion de instalar un cargador privado en donde residen,




y tengan que optar por la carga publica. Estos escenarios pueden ocurrir en casos donde los
propietarios residan en departamentos, donde la conversion de los estacionamientos no
pueda efectuarse debido a las normativas de seguridad que los puntos de carga deban
cumplir, generando asi, la dependencia de los cargadores publicos para los duefios de los
vehiculos.

Un factor clave en el crecimiento de los vehiculos eléctricos, es la distribucion de
los puntos publicos dentro del pais. Chile es reconocido por sus grandes distancias a recorrer
entre ciudades. Por lo que se vuelve indispensable para el pais, la instalacion de puntos
publicos a lo largo del pais, para permitir el desplazamiento 6ptimo para la poblacion.

A continuacion, se exhibird la distribucion actual de las estaciones de carga en el

pais y los conectores disponibles por cargador.

Region Cargadores | Conectores |% Cargadores|% Conectores
Tarapaca 11 17 1% 1%
Antofagasta 19 34 2% 2%
Atacama 10 20 1% 1%
Coquimbo 19 39 2% 2%
Valparaiso 49 89 4% 5%
Libertador Ge 43 62 4% 4%
Maule 25 47 2% 3%
Biobio 26 40 2% 2%
Araucania 18 39 2% 2%
Los lagos 31 58 3% 3%
Aysendel Ger 17 21 1% 1%
Magallanesy 6 9 1% 1%
Metropélitand 895 1188 75% 70%
Los Rios 6 15 1% 1%
AricayParina 5 9 0% 1%
Nuble 7 20 1% 1%
Total 1187 1707 100% 100%

Figura N°38: Cantidad Cargadores dependiendo la region.

Del grafico anterior, se puede observar una concentracion importante en la zona
central del pais, teniendo un porcentaje importante entorno tanto a puntos de carga y
conectores del pais, regiones cercanas a esta tales como Valparaiso y Libertador Bernardo
O’Higgins, son las siguientes en poseer una mayor cantidad de puntos de carga. Esto revela,

la mal distribucion de puntos de carga en los distintos puntos de pais, pudiendo generar



problematicas entorno a los horarios puntas de carga.

La expansion de los cargadores es importante para la expansion de los vehiculos
eléctricos, si bien los cargadores publicos vienen siendo un método mas de carga, los
cargadores privados pasan a segundo plano en momento donde se deben viajar grandes
distancias, por lo que la descentralizacion de los cargadores juega un rol importante para la
comodidad de los duefios de vehiculos eléctricos.

Si relacionamos los puntos de carga en las distintas regiones del pais, con la cantidad
de vehiculos eléctricos actuales, se puede presenciar la problematica de sobre poblacion de
estos fuera de la region metropolitana. El factor clave que permite una rotacion rapida del
uso de estos cargadores, viene siendo la potencia de carga que poseen. Si la potencia del
cargador es minima, los vehiculos para obtener un amplio rango de carga permaneceran por
lo menos un par de horas.

Por ejemplo, un escenario donde un vehiculo modelo BYD Dolphin Mini, que tiene
una capacidad maxima de autonomia de 300 [Km] en condiciones ideales, y se desplace
fuera de la region metropolitana, si fuera a la region de coquimbo a unos 500[km]
aproximadamente, el duefio del vehiculo se veria obligado a detenerse a una estacion de
carga, en el caso que en la estacion de servicio que se detenga, este ocupado el cargador, el
tiempo de espera puede ser importante, debido a que dentro de las regiones estan
distribuidos los puntos de carga mas cercanos a las ciudades importantes, los duefios de los
vehiculos van a tener que depender de los mismo puntos de carga en ruta, generando filas
de espera con tiempos criticos para la conformidad del cliente.

Gran parte de los puntos de carga y los tiempos de espera, dependeran de la potencia
que tenga el conector, siendo asi mas rapido para la atencion de los duefios de los vehiculos
y evitando aglomeraciones en puntos de carga mientras mas potencia este disponibles.

A continuacion, se expondran la distribucion de los conectores, de los puntos de

carga previamente expuestos, donde se clasifican por la potencia de dicho conector.

Intervalos de Potencia Cantidad Conectores
3[kW] a 22[kW] 1187
22[kW] a 50[kW] 298
50 [kw] 0o mas 222




Figura N°39: Clasificacion potencia de carga y cantidad de conectores.

Debido a la potencia de carga de cada conector debe tomar un estimado de minutos
a horas cargar la bateria del vehiculo, siendo el primer intervalo el que mas tiempo tomaria
cargar un vehiculo. Segun BYD marca conocida por ser uno de los principales vendedores
de vehiculos eléctricos del mundo dice lo siguiente, los cargadores entre 3 a 7[kW] tomarian
un aproximado de 12 a 7 horas aproximadas para la recarga completa de los vehiculos. Un
cargador de 22[kW] puede cargar un vehiculo dentro de 3 horas aproximadamente y un
cargador de 50 [kW] o mas puede cargar hasta el 80% de la bateria dentro de 40 minutos,
aunque no se recomienda cargar el vehiculo hasta otro tipo de porcentaje que no sea 100%
para alargar la vida util de la bateria del vehiculo. (BYD, 2024)

Aun asi, los tiempos estipulados anteriormente depende del tipo y tamafio de bateria
que posea el vehiculo en particular. Por lo tanto, se debe utilizar una ecuacion, para
determinar el tiempo de carga del vehiculo, dependiendo de dos puntos, primero la bateria
del vehiculo y segundo la potencia del cargador disponible. A continuacion, se presenta la

ecuacion formalmente.

Tamaio Bateria[kWh]
Potencia del Cargador[kW ]

= Tiempo de Carga [hrs]

Ecuacion N°3: Calculo tiempo de carga

La ecuacion anterior permite a los duefios de los vehiculos eléctricos a planificar de
mejor manera los viajes a realizar y de los tiempos que le puede tomar por estacion
dependiendo la carga que tengan.

Una vez comprendido lo anterior, podemos notar que la mayoria de las estaciones
dentro del pais poseen cargadores que solo podrian entregar cargas completas en tiempos
dentro de 12 a 3 horas. Se presentaria que las actuales estaciones de cargas no estén
preparadas para una gran cantidad de vehiculos transitando largas distancias.

En un escenario donde las estaciones se usaran de forma recurrente, por duefios que
viven en los alrededores, estas presentarian aglomeraciones, en especial en horarios donde

haya un amplio flujo de personas.

Desarrollo infraestructura cargadores Privados

Ademas de los cargadores publicos, se deben considerar los cargadores privados,



estos pueden ser cargadores que se instalen en hogares, departamentos, empresas, entre
otras. Lo comun entre estas instalaciones es que el uso no esté disponible para todo publico,
si no que se enfoque en comunidades o necesidades personales.

Se esperaria que el crecimiento de los cargadores privados crezca de manera similar
o con una velocidad mayor a los cargadores publicos, debido a que vienen a solventar la
necesidad de los duefios de vehiculos eléctricos de depender de una estacion de carga
publica para recargar la bateria de sus vehiculos.

A continuacion, se exhibird un grafico con el crecimiento de las estaciones de carga

privada durante un periodo de 6 afios.

Privados | Cargadores | Conectores | Acum. Cargadores Variacion

2018 3 3 3

2019 43 86 46 1433%
2020 38 52 84 83%
2021 202 243 286 240%
2022 286 311 572 100%
2023 548 653 1120 96%
2024 882 1011 2002 79%
2025 773 789 2775 39%

Figura N°40: Crecimiento estaciones de carga privada.

Podemos observar del grafico, que el crecimiento de cargadores privados estd en
constante crecimiento durante los afios, casi duplicando la cantidad de cargadores instalados
en la mayoria de los afios. Esto representa un avance positivo en relacion con las necesidades
de carga que tienen los duefios de los vehiculos eléctricos, aun asi, estos avances pueden
representar una gran dependencia para los vehiculos eléctricos, de cargar en sitios privados.

Se esperaria que la cantidad de cargadores siga en crecimiento, € incremente ain
mas a medida que nuevas compaiiias tanto de ventas e instalacion aparezcan ofreciendo
nuevas alternativas a las actuales.

A continuacion, se exhibirdn dos graficos del crecimiento de tanto cargadores como

conectores en comparacion con el crecimiento de la venta de vehiculos eléctricos.



Privados Cargadores Acum. | Conectores Acum. |Vehiculos BEV Acum.
2018 3 3 125
2019 46 89 254
2020 84 141 411
2021 286 384 967
2022 572 695 2.262
2023 1120 1348 3.850
2024 2002 2359 8.357

Figura N°41: Crecimiento Cargadores y conectores a Vehiculos BEV.

Privados [Relacion Cargadores|Relacion Conectores

2018 2% 2%

2019 18% 35%
2020 20% 34%
2021 30% 40%
2022 25% 31%
2023 29% 35%
2024 24% 28%

Figura N°42: Porcentaje de vehiculos eléctricos en relacion con cargadores y conectores.

De los graficos anteriores, se puede observar que el crecimiento de los vehiculos
eléctricos es mayor al de las estaciones de carga, esto quiere decir, que gran parte de los
duefios de los vehiculos eléctricos van a depender de estaciones de carga publica para
recargar sus vehiculos. Tan solo un 24% de los duefios de vehiculos eléctricos posee un
método privado para recargar el vehiculo.

En segundo lugar, podemos observar que la relacion auto-cargador, no supera el
30% del total. Hay que recordar, que la instalacion de cargadores, deben seguir un esquema
riguroso para poder cumplir las condiciones de instalacion, ademas, dichas instalaciones
deben ser realizadas por un trabajador certificado, por lo que un particular no puede hacerlo
por si solo, lo que puede demorar atin mas el proceso.

A continuacion, se realizard una comparacion de valores de cargadores de
caracteristicas similares, para tener un conocimiento general del costo asociado a estos para
el duefio de un vehiculo eléctrico.

En el mercado existen dos compaiiias que son las mas influyentes en términos tanto
de infraestructura de carga, que vendrian siendo cargadores publicos y venta de cargadores
para hogares. Estas vienen siendo Copec con su programa Voltex y Enel con su programa

EnelX.



Comenzando por EnelX, cuenta con una flota de 307 cargadores disponibles a todo
publico para su uso, aun asi, se debe hacer uso de una tarjeta llamada “RFID” o hacer uso
de la aplicacion movil de EnelX para realizar los pagos asociados a la carga. Ahora en
comparacion a los cargadores privados ofrecen un cargador para instalar en el hogar de tipo
2 de 22[kW] con costo de $900.000 por cargador y sin cable conector, lo que aumentaria
$120.000 mas por cable. Aun asi, no se debe considerar como precio final, debido a que
esta no cuenta con la instalacion en la propiedad.

Copec, cuenta con estaciones de carga en algunas estaciones de bencina y también
posee estaciones dedicas como lo viene siendo una electrolinera. En caso de querer adquirir
un cargador particular, cuenta con tres tipos de opciones. En primer lugar “Cargador Pulsar
de tipo 1” que cuenta con conexion directa y no debe compararse un cable por separado,
que posee un valor de $699.990, este cuenta con una carga de hasta 7[kW], en caso de querer
obtener un cargador de tipo 2, esta la misma opciodn por el mismo precio, pero para tipo 2.
Y, por ultimo, se ofrece la opcion de un cargador “Copper SB” con una potencia de hasta
22[kW] que tiene un valor de $879.990 sin poseer un cable conector, la marca ofrece estos
cables tanto de tipo 1 por $189.990 como de tipo 2 por $209.990 para hacer uso del sistema
de carga anterior.

Los cargadores privados, son un costo de aproximadamente $1.000.000 sin
considerar los costos de mano de obra e instalacion de los dispositivos en el hogar, lo tltimo
dependiendo de las condiciones del lugar en donde uno viva. Como consecuencia, elevando
atn mas el costo de adquirir un vehiculo, generando asi segundas opiniones al momento de
elegir si optar por la compra de uno de estos vehiculos. En relacion con los precios de
mercado, estos son relativamente similares, variando solo en los modelos y accesorios que
ambas compafiias ofrecen, siendo esto repetitivo en otros modelos existentes del mercado,
pero de marcas menos conocidas.

Por lo tanto, los duefios y futuros compradores de vehiculos eléctricos deben
considerar a la adquisicion de este tipo de cargadores, para no depender de los cargadores

publicos, en especial si estos cargadores son lejanos a donde estos vivan.

Analisis de cargadores en conjunto

A continuacion, se analizardn los comportamientos de los cargadores tanto como

publicos, como los privados. También, se hara un anélisis en conjunto de ambos parametros



para ver como estos se comportan dependiendo la zona y el afo correspondiente.
Se exhibira una tabla comparativa, donde podremos ver donde destacan cada uno de

la totalidad por afio de cargadores, dependiendo el ano.

Cargadores Publicos |Cargadores Privados
2018 21 3
2019 82 46
2020 210 84
2021 301 286
2022 428 572
2023 747 1120
2024 1.059 2002

Figura N°43: Comparacion cargadores
En la tabla anterior, podemos notar que en los primeros afios donde se tiene registro
de las instalaciones de cargadores para vehiculos eléctricos, la mayoria eran publicos,
disminuyendo la dicha brecha en el afio 2021. Aun asi, la brecha entre ambos no es superior,
excepto en el afio 2024 donde los cargadores privados superan por 943 unidades. Pero que

ocurre con la cantidad de vehiculos que estos pueden albergar por sus conectores.

Conectores Publicos [Conectores Privados,

2018 40 3

2019 176 89

2020 374 141

2021 513 384

2022 714 695

2023 1.134 1348

2024 1.510 2359

Figura N°44: Comparacion conectores.

En la anterior tabla podemos observar que, en comparacion a los cargadores, los
conectores publicos siguen siendo mayoria en el afio 2022, donde los cargadores habian
sido superados por un total de 144 cargadores., pero se puede observar parra dicho afio que
la diferencia es infima.

Ya habiendo observado ambos graficos, podemos comprender que los cargadores
privados y sus conectores, se esperan que crezcan de manera continua y a mayor velocidad
que los publicos. Siendo estos los preferidos por los consumidores, debido a que los
cargadores publicos, siempre van a ser un método alternativo, pero no el principal para la

mayoria en las condiciones actuales.



Pero que ocurre con la totalidad de los vehiculos eléctricos. A continuacion, veremos

como los cargadores en conjunto abastecen a la flota actual de vehiculos eléctricos

vendidos.
Cargadores Conectores Cargadores Acum. Variacion

2018 24 43 24

2019 104 222 128 433%
2020 166 250 294 130%
2021 293 382 587 100%
2022 413 512 1000 70%
2023 867 1073 1867 87%
2024 1194 1387 3061 64%
2025 897 986 3958 29%

Figura N°45: Cargadores y conectores en el pais.

En la anterior tabla, se puede apreciar el crecimiento constante que ha tenido los
cargadores en el pais, ha variado sobre el 100% durante 3 afios consecutivos, siendo bastante
positivo para esos afios y la demanda existente. Pero esta recae luego del 2022, aun asi,
todas estas variaciones siguen siendo positivas, avanzando a menor ritmo, pero aun asi hasta
el 2024 siendo el afio con menor variacién, sin contar 2025 que aun no ha terminado, ha
crecido de manera importante.

A continuacion, se expondran las tablas de crecimiento por afio acompafiado de los

vehiculos eléctricos.

Cargadores Acum. Conectores Acum. | Vehiculos BEV Acum.
2018 24 43 125
2019 128 265 254
2020 294 515 411
2021 587 897 967
2022 1000 1409 2262
2023 1867 2482 3850
2024 3061 3869 8357

Figura N°46: Crecimiento cargadores relacionados a los vehiculos.

Relacion Cargadores | Relacion Conectores
2018 19% 34%
2019 50% 104%
2020 72% 125%
2021 61% 93%
2022 44% 62%
2023 48% 64%
2024 37% 46%




Figura N°47: Relacion porcentual con vehiculos eléctricos.

De la anterior tabla, se puede observar que el crecimiento de la disponibilidad de
conectores por vehiculo eléctrico es creciente, con la posibilidad de poder atender la
demanda de carga en su totalidad. Previo al afio 2020, la brecha entre conector y vehiculo
eléctrico comienza a avanzar, cayendo hasta un 46% en el afio 2024. Esto quiere decir, que
un 54% de los vehiculos eléctricos, no cuentan con carga privada o publica en caso de ser
necesario. Cifras que pueden ser mds preocupantes debido a que si este se mira por
estaciones de carga solo un 37% de los duefios de vehiculos eléctricos podria tener acceso,
siendo mas preocupante si recordamos que solo 13% son estaciones publicas. Condiciones
como estas son poco practicas para la expansion de los vehiculos eléctricos, generando
situaciones donde puedan generar mds criticas y entorpecimiento del crecimiento a nivel

nacional.

Adversidades para el crecimiento de la infraestructura de recarga

Ya una vez visto las tasas de crecimiento y analizado la relacion actual que tiene el
crecimiento de los vehiculos eléctricos, se considerara las complicaciones que se pueden
generar al momento que este tipo de infraestructura quiera desarrollarse, comenzando por
la vivienda residencial, departamentos habitacionales y espacios publicos.

Cuadles serian situaciones o condiciones que impidan que el crecimiento de los
cargadores y tanto sus conectores sea menor a lo esperado. Se deberd evaluar las
necesidades del proyecto o cliente para la evaluacion debido que los cargadores varian
segun la potencia que vaya a ser requerida. El primer desafio para realizar la instalacion de
dicho cargador es la revision de potencia del empalme eléctrico que tiene el hogar, este
viene siendo uno de los factores retractores mas comunes, debido a que las condiciones
donde la ubicacion y potencia de el empalme cambia y no es el mismo en todos los sitios
donde se trabaja. Si el lugar donde se estuviera trabajando, no tiene acceso a una potencia
adecuada para la instalacion, se debe optar por la solicitud de tres posibles soluciones. A
continuacion, se exhibiran las soluciones distintas:

1. Solicitud de un nuevo empalme eléctrico exclusivo para la carga de
vehiculos eléctricos.
2. Ampliar la capacidad de potencia del empalme eléctrico, para que este pueda

soportar la nueva potencia requerida



3. Sistema de horarios de carga, para evitar la saturacion de la carga eléctrica
del empalme.

Una vez ya solucionado lo anterior, se realizara la instalacion acorde a las
normativas exigidas por el Ministerio de Energia.

El siguiente paso conlleva el disefio y construccion bajo el pliegue normativo técnico
N°15, donde debe ser realizado bajo un trabajador certificados. Una problematica
proveniente de lo anterior es que el nimero de trabajadores disponibles y certificados a nivel
nacional es bajo, siendo un total de 187 personas capacitas para cumplir con el disefio e
instalacion, complicando la velocidad de los trabajos debido a la escaza mano de obra
disponible. También se dificulta en construcciones como viviendas individuales o
departamentos, por temas como las plataformas adecuadas que tenga el sistema eléctrico
para el desarrollo de la instalacion.

A continuacidn, veremos una lista de las problematicas comunes rigiéndose por el
pliego técnico de seguridad N°15, para viviendas individuales, como recinto de
departamentos.

1. Falta de protecciones adecuadas para el tablero eléctrico exclusivo para la
infraestructura de carga, destinando proteccion especial y conexiones
distintas para dicho tablero.

2. Conexiones adecuadas destinadas al sitio donde se situe la infraestructura de
carga. Si los ductos a realizar desde el empalme eléctrico no existen, se
debera modificar el terreno para obtener una conexion directa a esta, por lo
que puede dificultarse al momento de tener que modificar la vivienda.

3. Complicaciones por condiciones ambientales, tales como zonas de alta
humedad, zonas con alta salinidad como zonas costeras, vientos o
temperaturas extremos, encarecen el proyecto por la implementacion de
sistemas de proteccion y dificulta la busqueda de la zona adecuada.

4. En casos de departamentos, si se requiere el uso del empalme, se debe
solicitar al administrador o al comité participe del edificio.

5. En edificio nuevo o antiguos no estan disefiados para adaptar sus
estacionamientos a las nuevas infraestructuras, también suele no haber

espacio shaft verticales o armarios eléctricos necesarios para los nuevos



alimentadores. También suele haber complicaciones por el acceso a rutas
directas para el cableado a utilizar, mas si estos son en espacios subterraneos.

6. En nuevas edificaciones, se debe contemplar por lo menos un 30% de
estaciones disponibles para la carga de vehiculos eléctricos, por lo que suele
ser costoso o no estar contemplado en los disefios para la estructura.

7. Por ultimo, el sistema de seguridad de un sistema de puesto a tierra, debe
comprobarse que el suelo en donde se trabaje sea dptimo para dicho trabajo,
si no se debe instalar un sistema que cumpla con las expectativas,
dificultdindose mas si este trabaja se realiza en edificios.

De lo anterior, pueden ser las situaciones donde se retrase mas los proyectos en
temas de viviendas en términos de disefio y construccion, una vez que se determine que
dichas instalaciones y normativas cumplan se puede solicitar la conexién, lo cual la
compaiiia distribuidora para efectuar dicha instalacion dentro de 10 a 90 dias habiles.

También se deben tener consideraciones que no son directamente asociadas a temas
de instalacion o disefio de las propiedades para la construccion de estas infraestructuras de
carga, sino que también hay que considerar los altos costos de las instalaciones para los
individuos, estas conexiones pueden ser extremadamente caras, en especial si son
cargadores de alta potencia, que llegan a valores de 60 millones de pesos en mercado. Al
considerar la construccion de estas infraestructuras en las residencias también se debe tener
en cuenta los costos por adaptar la vivienda, los medios de seguridad y accesorios
necesarios, los cuales elevan mas los costos de este proceso. Usualmente, las personas
suelen equivocarse al considerar que solo se debe comprar el cargador y instalarlo en casa,
pero no consideran todo el proceso y costos anteriores que deberan cumplir.

Para espacios publicos se deben seguir las mismas normativas e instrucciones de
seguridad, pero las adversidades que los proyectos pueden experimentar aumentan, debido
a las organizaciones que influyen en la toma de decisiones y varios permisos que se deberan
gestionar al momento de instalar una infraestructura de dichas caracteristicas. A
continuacion, se hardn mencion, de algunas de las complicaciones que retrasan y generan
problemas en la toma de decisiones, al momento de querer instalar una infraestructura de
carga en un espacio publico.

1. Competencias por el espacio publico: estos espacios suelen ocuparse para



distintos proyectos, como puede ser plazas, espacios recreacionales entre
otros, por lo que se debe disputar su uso.

2. Riesgos por robos: la infraestructura a ocupar es bastante costosa, y los
materiales que se ocupan suelen ser valiosos. Por lo que ha ocurrido en
algunos paises, el hurto de estos aparatos y de los cables que utilizan debido
a su alto valor monetario.

3. Dificultad para articular entre actores: La infraestructura debe ser
aprobada y avanzar por varias entidades que regulan, tales pueden ser
municipios, ministerios de energia, distribuidores eléctricos, entre otros.
Estos procesos reguladores entorpecen y en ciertas ocasiones rechazan los
proyectos a pesar del apoyo de otras entidades.

4. Desconocimiento general: Muchas de las entidades que son requeridas para
el apoyo de la infraestructura, no se encuentran capacitadas sobre la
comprension tanto del movimiento EV, como la comprension de los sistemas
de carga. Por lo que el apoyo de entidades financieras o la aprobacion de la
comunidad puede no estar presente.

5. Rentabilidad incierta: Como los cargadores eléctricos publicos son algo
relativamente nuevo, es incierto la cantidad de dinero que ingrese una vez
instalado, por lo que puede ser poco rentable.

6. Complejidad conexion red eléctrica: Requerimientos del sector para
adaptar de forma apropiada para la instalacion y construccion de un recinto
de carga publica, puede ser complejo y poco agiles, por lo que puede tomar

bastante tiempo adaptar a las necesidades tanto eléctricas como de seguridad.

Politicas aplicadas al mercado vehicular eléctrico

Politicas publicas para la electromovilidad.

En distintos paises el avance de los vehiculos eléctricos ha tomado una relevancia
importante, tanto que las entidades gubernamentales buscan forma de fomentar las
inversiones en la transicion a este tipo de vehiculos. Esto se debe a que muchos de los paises

a lo largo del mundo, se encuentran en busqueda de alcanzar sus metas de reduccion de



contaminacion dentro de sus paises, siendo el medio de transporte, uno de los principales

causantes de dicho punto.

A continuacioén, veremos algunas de las medidas tomadas por algunos de los paises de la
unidn europea, y su forma de actuar frente a este nuevo mercado vehicular que estd en

crecimiento.
Politicas en Francia.

Francia ha optado por incluir incentivos y legislacion en busqueda de aumentar la
eleccion a vehiculos con fuentes alternativas de combustible e infraestructura. Actualmente,
se ha establecido como logro, la instalacion de 400.000 puntos de carga para el afo 2030,
financiando con 200 millones de euros entre 2024 a 2027 y un adicional de 68 millones de
euros para cargadores rapidos o ultra cargadores. A la poblacion francesa, se le ha ofrecido
entre un sistema de “Tax Credit” (unos 500 euros) por la instalacion de cargadores en casa,

esperando 3.000 puntos nuevos mensuales.

Para los compradores al preferir vehiculos como BEV y PHEYV, se ha creado la politica
de “Malous Ecologique”, que permite una excepcion de impuestos al momento de registrar
autos BEVs y solo deberan pagar un impuesto minimo de 150 euros dependiendo de la
region. También se pueden tienen excepcion en impuestos como “Ownership on high emision

vehicles” y el impuesto “TVS” para empresas.

Por tltimo, la poblacién francesa puede optar por un subsidio de hasta 4.000 euros en la
compra por “Bonus ecologico” dependiendo el ingreso entrante por familia. Las empresas no
pueden obtener dicho bonus. El vehiculo debe cumplir caracteristicas como las siguientes:
“Ser completamente eléctrico o de hidrogeno verde, tener un precio menor a 47.000 euros,
pesar menos de 2,4 toneladas, tener un puntaje ambiental sobre 60 de 80 y ser mayor a 18

afos residente en Francia y tener el vehiculo por 12 meses o 6.000 [km].
Politicas en Espana.

Ha continuacion se observaran algunas de las politicas de Espana. El registro de vehiculos
BEVs tienen excepcion total del impuesto de matriculacion en el pais. En temas de impuestos
por propiedad, los mismos vehiculos son capaces de obtener hasta un 75% de reduccion en

el impuesto de circulacion también conocido como “Impuesto sobre Vehiculos de Traccion



Mecéanica”. Este ultimo cambia dependiendo de la localidad donde se esté tramitando dicho

impuesto.

El gobierno espaiol desarrollo el programa “MOVES 3” que tiene vigencia hasta el 31
de diciembre del 2025, los compradores pueden obtener un beneficio de hasta 7.000 euros en
vehiculos BEVs, pero su valor debe ser menor a 45.000 euros excluyendo “VAT” y se debe
entregar un vehiculo para el desguace. Sin entregar el vehiculo se opta por un bono de 4.500
euros solamente. Cabe mencionar, que actualmente se esta desarrollando un programa

sucesor al actual para el afio 2026.

Empresas también pueden optar por beneficios similares tales como reducciones de
30% en “BIK o Benefit in Kind” para BEV valuados hasta 40.000 euros. Tambien pueden
acceder a depreciaciones aceleradas para estos vehiculos e infraestructuras de carga a efectos
del impuesto de sociedades. Por ultimo, tienen una deducciéon de impuestos a todo lo

relacionado a los vehiculos eléctricos.
Politicas en Italia.

Otro pais de la unién como Italia, también ha desarrollado varias normativas con el
fin de apoyar el cambio a los vehiculos eléctricos, a continuacion, veremos ejemplos de las

politicas aplicadas dentro de este pais.

En términos de impuestos por circulacion vehicular, que es comun en varios paises,
existe una exencion total de este por 5 afios a partir de la primera matriculacién de un vehiculo

eléctrico. Posterior a eso, se debera pagar solo un 75% de dicho impuesto.

Hasta finales del afio 2024, la poblacion residente en Italia puedo obtener un subsidio
dependiendo ingreso obtenido. Individuos con ingresos bajo 30.000 euros, obtienen un
subsidio de 4.500 euros y un extra de 3.000 euros si llevan un auto para el desguace. Con
ingresos sobre 30.000 euros obtienen tan solo 3.000 euros y un extra de 2.000 euros por
desguace. Condiciones extra que deben cumplir para optar por dichos subsidios son: “Solo
aplica para vehiculos nuevos, el precio no debe superar los 35.000 euros, debe mantener por
1 afo el vehiculo para individuos particulares y 2 afios si es una empresa, las empresas
permiten el arriendo de dichos vehiculos”. A inicios de 2025 atin no hay ninglin proyecto

similar.



En términos de instalacion y compra de infraestructura, como lo puede ser un
cargador eléctrico, existe el bonus “Bono Colonnine” para privados, este consiste en una
subvencion del 80% para la compra e instalaciones de cargadores de vehiculos eléctricos con
un tope maximo de 1.500 euros para individuos particulares y 8.000 euros para complejos de
residencias. Para cargadores publicos se garantiza un 40% de subvencion dependiendo la
potencia del cargador a instalar por la empresa. Esto varian en 2,500 euros por un cargador
con potencia de 7,4 a 22 [kW], 8.000 euros por un cargador dual de corriente AC, 50.000
euros por cargadores de 50 a 100 [kW] y por ultimo 75.000 euros por cargadores superiores
a 100[kW]. En la actualidad existe un plan nacional con un fondo de 740 millones de euros

destinado a la instalacién de 21.000 cargadores publicos hasta 2025.

Italia es conocida por su historia en el mundo automotriz, debido a la gran cantidad
de fabricantes exitosos que han surgido de dicho pais, tales como “Fiat, Ferrari, Lamborghini,
etc”, el gobierno ha decidido, apoyar a los fabricantes de vehiculos para incentivar a dicho

rubro destinando 4.600 millones de euros para incentivar la electrificacion vehicular.

Ya habiendo visto que, en Europa se ha internalizado en la mayoria de los paises,
apoyar de diferentes formas, tanto el incentivo por las compras de vehiculos, como el apoyo
a las instalaciones de cargadores. Se procedera a ver, como se comportan los gobiernos dentro

del continente americano.
Politicas en Brasil.

En Brasil, ha desarrollado el programa “MOVER?”, programa que busca fomentar el
crecimiento y la innovacion entorno al crecimiento de los vehiculos eléctricos. Los objetivos
criticos de dicho programa se basan en “La descarbonizacion del parque automotriz, 1+D,

crecimiento econdmico y empleo y desarrollo de la infraestructura”.

Este programa ofrece créditos e incentivos fiscales, dedicados a las empresas que
vayan a invertir en vehiculos eléctricos. Pueden obtener hasta 19,3 mil millones de reales
entre los afios 2024 a 2028. Con los recursos otorgados pueden compensar impuestos

federales que tienen las empresas.



Se ha creado un fondo nacional para el desarrollo de la industrial, este fondo tiene el
fin de distribuir y reunir recursos para programas dedicados al avance automotriz dentro del

pais, beneficiando la transicion a vehiculos eléctricos.

Por ultimo, se ha propuesto, la creacion del proyecto de ley “497/25”, dedicado a la
infraestructura de carga. En busqueda de la promocion de la instalacion de infraestructura de
redes de carga publica dentro del pais, tanto para individuos como para las empresas.
Personas fisicas podran deducir hasta un 10% del impuesto de su renta imponible y personas
juridicas, registradas bajo el régimen de lucro real, podran deducir un 15% el impuesto sobre

la renta.
Politicas en México.

En México, también se ha elaborado medidas que promueven la compra de los
vehiculos eléctricos, contemplan una reduccion del parque vehicular convencional y bajar
las emisiones. A continuacidn, se mencionaran algunos de los beneficios fiscales dentro del

pais.

Comenzando por, la exencion del pago de tenencia, o también conocido por el
impuesto a la propiedad, en la mayoria de los estados en México, los vehiculos eléctricos

estan exentos de pagar dicho impuesto.

Existen casos donde la compra de vehiculos eléctricos, pueden obtener el beneficio
de reducir el IVA, o también exencion total de dicho impuesto. También se busca la inversion
en vehiculos para uso como taxis, promoviendo deducir hasta un 25% de las compras, con

un tope de 250,00°MX.

Los taxis tienen incentivos exclusivos en el pais, tales como el uso preferencial de
autopistas urbanas e interurbanas en Ciudad de México, y se exentan los pagos de impuestos

para la importacion de vehiculos eléctricos ligeros.

También, se considera que las empresas que opten por vehiculos eléctricos puedan
deducir los gastos por la compra y su mantencién correspondientes. En busqueda que las

empresas prefieran la compra de los vehiculos eléctricos antes de los vehiculos a combustion.



Por ultimo, en temas de infraestructura de carga, se otorga un estimulo fiscal del 30%
de las inversiones, sobre instalaciones de equipos de carga para vehiculos, en espacios

publicos.
Politicas en Estados Unidos

En Estados Unidos, el gobierno ha propuesto un sistema de compensacion en
impuestos por la compra de vehiculos eléctricos seleccionados, este depende de la categoria

del vehiculo, de los ingresos de los individuos y si el auto es nuevo o usado.

El crédito otorgado este tipo de vehiculos es de un maximo de 7.500 dolares
dependiendo del tamafio de la bateria, y los vehiculos no pueden valer mas de 80.000 d6lares.
Ademas, se debe ser residente primario de Estados Unidos, y que la compra sea para uso
personal y no reventa. Para optar a dicho crédito los ingresos anuales deben ser menores a
300.000 dolares para parejas casadas, menor a 225.000 ddlares para el jefe de familia y para

el resto de los declarantes debe ser menor a 150.000 dodlares.

Empresas también pueden optar por créditos similares, dependiendo del peso del
vehiculo este puede aumentar hasta 40.000 ddlares tan solo por ser mayor a 14.000 libras, lo
que vendria siendo un camién de carga, como por ejemplo un “Semi”. Se puede optar por
una rebaja de 30% del costo del vehiculo si es EV 0 15% si es PHEV. Por ultimo, el limite
cambia si el vehiculo es PHEV teniendo un maximo de reduccion de 7.000 dolares, 7.500
dolares si es EV y un maximo 40.000 ddlares si pesa mas de 14.000 libras. Los vehiculos

deben cumplir las siguientes segtin las normativas de la IRS.

e Ser fabricado por un fabricante calificado segtn se define en el IRC30D
o Ser para uso en su negocio, no para reventa
o Estar destinado principalmente para uso en los Estados Unidos.

e No haber sido admitido a un crédito bajo las secciones 30D o 45W.

Ademas, se ha ofrecido un crédito por la instalacion para individuos que deseen instalar
punto seleccionados puntos del pais. Este crédito es de un maximo de 1.000 dolares,
cubriendo un 30% de los gastos asociados a la compra e instalacion del cargador en la

residencia principal del individuo. Por altimo, este individuo debera cumplir los siguientes



requisitos: “Locacion permitida por el gobierno, instalar durante un afio fiscal, ser la

residencia primaria y que los primeros usos sean destinados al contribuyente”

Politicas y normativas en Chile.

Hay que exponer que la venta de los vehiculos a combustion y la infraestructura
necesaria para operar de forma adecuada, rige de forma distintas en términos de
normativas en comparacion con los nuevos vehiculos eléctricos, por lo tanto segun la
“Estrategia Nacional de Electromovilidad” se debera desarrollar nuevas normativas que
apliquen directamente a estos vehiculos y no solamente se debe pensar en los vehiculos
eléctricos como tal, si no, también en la infraestructura que estos vienen a ocupar viene
siendo diferente a lo convencional, debido a las nuevas necesidades que estos presentan,
sino que también a las medidas de calidad, seguridad entre otras que se van a tener que
considerar.

Seglin la “Plataforma de Electromovilidad” dirigida por el ministerio de energia,
estas vendrian siendo las regulaciones que permiten la circulacion de vehiculos eléctricos
por los caminos publicos en Chile. Ademas de normas que afecten directamente a estos.

e Decreto N°107/2016: Establece el etiquetado de la eficiencia vehicular para
vehiculos motorizados livianos y medianos de pasajeros. Tiene como
objetivo proporcionar informacion a los consumidores sobre el rendimiento
energético, este midiéndose en Km/kWh.

e Decreto N°145/2018: Este exige directamente a vehiculos eléctricos un
conjunto de requisitos técnicos, constructivos y de seguridad al momento
de obtener la homologacion por el 3CV (Centro de Control y Certificacion
Vehicular)

e LeyN°21.088: Ley de convivencia de Modos, en busqueda de armonizar el
uso del espacio vial. Se reconoce como medio de transporte a los ciclos
eléctricos, como vehiculos con pedales y con asistencia eléctrica. Esta ley
se enfoca en mejorar la convivencia en las calles publicas en Chile, debido
a la introduccién de este nuevo medio de transporte eléctrico o bien
conocido como “Ciclo eléctrico”.

¢ Resolucion Exenta N©2243/2018: Aprobacion del protocolo para



determinar el consumo energético en buses de transporte publico urbano en
la ciudad de Santiago. Se establece las caracteristicas y metodologias de
medicion del ciclo de conduccion.

Decreto N°212/1992: Atribuida a los servicios nacionales de transporte
publico de pasajeros. Esta establece la potencia minima requerida que debe
tener el motor el eléctrico para un taxi o taxi colectivo con tecnologia
eléctrica o hibrida. Este motor debe tener una potencia igual o superior a 70
[Kw], si lo anterior no se cumple, este vehiculo no podré ser inscrito para
ejercer como medio de transporte publico de pasajeros.

Ordenanza Municipal sobre carga y descarga en drea céntrica de
Santiago N°79: Establece horarios diferenciados entre los vehiculos
eléctricos a los convencionales. Esta permite mayor tiempo de distribucion
de mercaderias mediante vehiculos eléctricos.

Resolucion ExentaN°1555/2020: Los vehiculos eléctricos e hibridos
quedan exentos de las restricciones vehiculares. Esto se debe a que estos
son de bajas emisiones o cero emisiones.

Ley de Eficiencia Energética N°21.305: Viene a definir los estandares
vehiculares de eficiencia energética para el parque de vehiculos
motorizados nuevos. Estos estdndares vienen siendo metas de rendimiento
energético promedio. (Es medido respecto al promedio (de rendimiento y
peso) de las ventas de una marca). Para incentivar el aumento de oferta de
vehiculos eléctricos, se incluye la posibilidad de contar hasta tres veces en
el calculo de dicho promedio, el rendimiento de cada vehiculo eléctrico. Por
otro lado, se incluye la facultad al contribuyente de poder aplicar
depreciacion acelerada con estos vehiculos.

Resolucion Exenta N°56 (SII): Incorporacion por parte del SII (Servicio
de Impuestos Internos) a la tabla de vida util normal y depreciacion
acelerada a los vehiculos eléctricos, hibridos con recarga exterior
(Vehiculos hibridos que son enchufables) y otros considerados como cero
emisiones. Con esto es posible una proyeccion de la vida util més clara de

los vehiculos anteriormente nombrados.



Ley 21.505: Promueve el almacenamiento de energia eléctrica y la
electromovilidad, generando reduccién en el pago de impuestos a vehiculos

cero emisiones, sobre el pago del permiso de circulacion.

También hay que las nuevas normativas implementadas mas en los accesorios e

infraestructuras que van a ocupar estos vehiculos, en especial si se habla del sistema de

carga. Por esto se debe asegurar que esta sea eficiente y segura, para los usuarios como a

nivel de redes de distribucion.

Recordad que el Ministerio de Energia va a ser la entidad que regulara la

interoperabilidad de los sistemas de carga para estos vehiculos eléctricos. Las normativas

establecidas serian la siguientes:

Ley general de servicios eléctricos: Ley base para el desarrollo de la red
eléctrica, el mercado y los cuerpos normativos que se relacionan a las
actividades de seguridad, fiscalizacion operaciéon, mantenimiento y
desarrollo del sistema eléctrico.

Decreto 8/2019 Reglamento de Seguridad de las Instalaciones de
Consumo de energia Eléctrica: Establece las exigencias minimas que se
deben considerar en el disefio, construccion, puesta en servicio, operacion,
reparacion y mantenimiento a las instalaciones de consumo de energia
eléctrica hasta el punto de conexion con la red de distribucion. (Siendo
especifico para la infraestructura de recarga para vehiculos eléctrico el
pliegue N°15)

Normativa técnica de calidad de servicio de distribucién: A travésde la
norma se regula el funcionamiento del sector eléctrico, mediante la
especificacion de los aspectos técnico tales como seguridad, coordinacion,
calidad, informacion y econdomicos del funcionamiento de dicho sector. Se
les exige a las empresas concesionarias de distribucion eléctrica cumplir las
condiciones respecto a calidad de suministro eléctrico y comercial.
Tramite eléctrico TE-6 — SEC: Obliga a los instaladores electricista a
inscribir las instalaciones de consumos eléctricos para cargadores de
vehiculos eléctricos.

Oficio SEC ORD. N°24850, sobre venta energia baterias: Se indica que



la comercializacion o venta del servicio de carga de baterias para vehiculos
eléctricos no se considera como un servicio de distribucion eléctrica.
Certificado de vivienda sustentable CVS: Es un certificado ambiental
voluntario para las viviendas. El sello obtenido se da en el marco del
documento “Estandares de construccion sustentable para viviendas”, en el
cual se recomienda la inclusion de estacionamientos dedicados a vehiculos
eléctricos segiin la cantidad de viviendas, por ejemplo, en un rango de
veinte a cuarenta y nueve viviendas debe haber un cargador, para un rango
de cincuenta a noventa y nueve debe haber dos cargadores.

Pliego Técnico N°15 — SEC: Establece los requisitos de seguridad que debe
cumplir las instalaciones eléctricas destinadas para los cargadores y equipos
cargadores de vehiculos eléctricos. Con esto se establecen las caracteristicas
de una estacion de carga, exigencias de seguridad y protecciones segun sea
el modo de carga y el tipo de instalacion, ademés de definir la homologacién
de cargadores. Se describen las caracteristicas principales que estos
cargadores deberan cumplir en las distintas exigencias como mecanicas
eléctricas entre otras ademds de requerimientos especificos como
protecciones, conectores, criterios de disefios, compatibilidad
electromagnética y estdndares que se deben cumplir.

Resolucion Exenta N°33.675, sobre autorizacion de productos de uso
en infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos: Autorizacion de
productos sistemas de alimentacion especificos de vehiculos con modos de
carga 3y/o 4, y cables de carga de viaje, cables de carga industrial y cables
para modo de carga 3, que sean utilizados en infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos, se veran en la obligacion en el articulo 3°, N° 14, de la
ley N° 18.410

Resolucion Exenta Electronica N° 12754/2022: “Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, que establece requisitos técnicos,
constructivos y de seguridad para vehiculos eléctricos que indica, en el
Pliego Técnico Normativo RIC N°15, establecido en el Decreto Supremo

N° 8 del 2019 del Ministerio de Energia, que aprueba Reglamento de



Seguridad de las instalaciones de consumo de energia eléctrica”™

Investigacion y desarrollo

Proyectos I+D en desarrollo

La innovacion en el area de la electromovilidad no solo trae consigo el desarrollo de
nuevos vehiculos privados y o medios de movilizacion publicos, sino que también traen
consigo la innovacion y desarrollo de proyectos relacionados al tema en particular. La
electromovilidad es una nueva era para nuestro pais, que trae consigo muchos desafios, por
lo que hay ciertas organizaciones como el Ministerio de Energia que buscan acelerar la
transicion de estos medios, buscando proyectos, implementando planes y proponiendo leyes

que puedan apoyar de mejor manera este nuevo movimiento.

Un ejemplo claro de las propuestas realizadas en los tltimos afios es la “Estrategia
Nacional de Electromovilidad”, la que viene promoviendo las fechas para los hitos mas
importantes dentro del pais relacionandose a electromovilidad, una de las propuestas de estos
puntos son las implementaciones de proyectos de financiamiento monetaria hacia empresas
y consumidores generales para acelerar la adquisicion de los medios de transporte, otros
puntos hablan sobre la incorporacion de reciclaje de baterias para dar un segundo uso a las
baterias de los vehiculos una vez ya no se vayan a usar, eso y mucho mas puntos han sido

exhibido como propuestas para posibles planes a futuros en conjunto del gobierno.

En la actualidad empresas como Copec, llevan a cabo un modelo de proyecto para la
reutilizacion de baterias ciclicas de motos eléctricas en sus estaciones de servicio, estas se
encuentran en ciertas estaciones debido a que es un modelo de negocio nuevo puesto a
prueba. Estas baterias se encuentran en estaciones “Copec Voltex”, donde hay un repositorio
de baterias que estdn cargadas a espera que un consumidor necesite un recambio de dicha

bateria para la motocicleta.
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Figura N°3: Copec Voltex intercambio baterias Gogoro.

Proyecto implementado solamente en 3 estaciones de Copec en Santiago, aun asi, se
debe aclarar que estas baterias intercambiables solo estan disponibles para motocicletas
“Gogoro”, ““La implementacion del sistema de intercambio de baterias es nuestro ingreso a
la electromovilidad en dos ruedas, lo que implica que la movilidad sostenible y con energia
limpia llega a muchos mds segmentos de los contemplados.” (Arturo Natho,31de enero

2024).

También existen dentro del pais para la aceleracion de las iniciativas eléctricas
organizadas por el mismo gobierno, las denominada “Aceleradora de Electromovilidad” es
un programa creado por la “Agencia de Sostenibilidad Energética” que bien como dice, busca
acelerar la transformacion tecnoldgica del sector publico y privado. Este programa ha
trabajado en proyector dentro de varias empresas a lo largo de Chile. Esta se compone de tres

etapas a trabajar con las empresas las cuales conllevan lo siguiente.
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Figura N°4: Plan estrategia acelerador de electromovilidad.

Proyecto en cual se estd trabajando en conjunto de la Agencia de sustentabilidad y el
Ministerio de salud, es el recambio de los medios de transporte para las personas, en este
caso las ambulancias ocupadas en el “Hospital Dr. Guillermo Grant Benavente”. Otro
proyecto apoyado por esta iniciativa fue en conjunto de la Municipalidad de Pefialolén, que
buscaba el reemplazo de los vehiculos ocupados para patrullar macrozonas de la comuna.
Dicho proyecto busca reemplazar camionetas Ssangyong Actyon Sport 4x2 Diésel por SUV
MG ZS EV, con autonomia de 263 km que se arrendaran mediante una licitacion publica, en
busqueda de ahorro monetario por el gasto en combustibles debido a sus trayectos diarios de
93[km)], esto impulsaria también a la instalacion de un punto de carga de vehiculos eléctricos

dentro de la municipalidad.

Abarcando noticias y proyectos a lo largo del mundo, podemos ver que grandes
marcas como Honda y BMW estan en busque de las mejoras de las baterias ocupadas dentro
de los vehiculos eléctricos, esto en busqueda de mayor autonomia y una duracién de la vida
util mas amplia. Actualmente Honda esta trabajando en un modelo de bateria s6lida, segiin
el fabricante vendria con varios beneficios el reemplazo de la actual bateria de litio que se

encuentra en forma liquido a su nuevo formato. Las ventajas vienen siendo:

e Mayor densidad energética: Almacenan mas energia en un espacio similar a

las baterias convencionales, pero otorgarian mayor autonomia.



e Mayor seguridad: Se reduce el riesgo de incendios y se mejora la estabilidad
térmica.

e Vida util mas larga: Menos propensas al desgaste por formacioén de
dendritas.

e Tiempos de Carga mas rapidos: Facilitan la carga eficiente y reduciendo el

tiempo de carga de manera considerable.

Una problematica actual, es el tiempo de carga de los vehiculos eléctricos, que pueden
demorar bastante tiempo en llegar al 100% de su carga, si bien estos pueden demorarse menos
dependiendo el cargador que tenga el consumidor a su disposicidon, en muchas ocasiones son
de carga lenta entre 3 a 7[kW] lo que tomaria comtinmente entre 9 a 7 horas en terminar su
carga. BYD la marca que vende mas vehiculos presenta el “Super e-platform-motor”, esta
plataforma de carga puede alcanzar potencias de hasta 1000[kW] y con una autonomia de
400[km], motor innovador para los nuevos modelos de vehiculos presentados por la marca,
ademas esta viene de la mano con la “Flash Charging Battery”, bateria iinica de carga rapida
capaz de soportar dichas potencias de carga, abriendo un sinfin de oportunidades en adelante
para los siguientes modelos de la marca. Con estas nuevas innovaciones, BYD se plantea la
apertura de 4000 estaciones de carga ultrarrapida que se destacarian por sus altas capacidades
de carga para los vehiculos eléctricos. Por ultimo, gracias a las anteriores innovaciones de la
marca, se esta trabajando en una tecnologia denominada “Carga Dual” que permite actualizar
cargadores publicos como lo son cargadores rapidos y super cargadores a los nuevos
cargadores ultrarrapidos. Aun asi, dicha tecnologia solo se estaria implementando de primera

mano en su pais de origen. (BYD, 2024)

Modelo de proyeccion

Continuando la investigacion, se realizara el modelo de proyeccion sugerido en un
principio, donde se evaluara el crecimiento del parque vehicular eléctrico, dentro de un

periodo de tiempo.

Modelo de proyeccion parque vehicular.

Para la mayor comprension de las ideas anteriores en base al comportamiento de la

adopcion de los vehiculos eléctricos de bateria o mejor denominados como BEVs, se



realizard un analisis en bases a los principales parametros que se consideran relevantes para
el crecimiento del parque vehicular eléctrico. Una vez recopiladas las principales variables,
se haran estudios para comprobar la sinergia que tienen entre estas, y si son adecuadas para
la creacion del modelo.

Para dicho estudio se hard uso de la herramienta STATA, que viene siendo un
software estadistico, para el andlisis de la data a utilizar y la manipulacién de estos. Los
datos seran extraidos de multiples fuentes oficiales para aumentar la veracidad a través de
los afios, al ser un topico nuevo en nuestro pais, la recopilacion de datos en nuestro pais no
es extenso, y en ciertas ocasiones no se tiene los datos para evaluar ciertas situaciones de
manera mensual. Por lo tanto, los datos se trabajaran en un formato anual, para que las
variables tengan mayor sinergia debido a la dificultad de busqueda y disponibilidad.

A continuacion, se expondran distintas variables que se consideraron para el
procesamiento de datos:

e Demanda vehiculos eléctricos: Se estudia la demanda de los vehiculos
totalmente eléctricos desde el afio 2018, donde el registro vehicular es mas
veraz.

e Indice precio al consumidor (IPC): Indica la variacion de los precios de
servicios y bienes de manera mensual y anual, sirve para rastrear el
comportamiento del mercado en funcién de los precios de los bienes a
adquirir.

e Cargadores Instalados anual: Complemento necesario para los vehiculos
eléctricos, depende de ellos para poder funcionar, debido a que recarga su
bateria. Se considera tanto cargador publico como privados para el estudio.
Solo existe registro de estos desde 2018.

e Producto interno bruto (PIB): Es el valor de bienes y servicios del pais
para un periodo determinado. Indica las principales actividades econdmicas
dentro de Chile.

e Precio de Bencina: Se considera el precio del combustible de los autos a
combustion por ser el principal competidor de los vehiculos eléctricos.

De lo anterior, se procede a construir un modelo en base a la siguiente toma de

decision en relacion con las variables disponibles.



No se utilizardn las variables tanto como “PIB y Precio de Bencina”, la primera
variable a pesar de ser uno de los indicadores econdémicos mads relevantes para el
crecimiento econdmico del pais, resulta que la informacion de dicha variable no se
encuentra disponible para el afio 2024, ademas, dificultando el proceso sistematicamente el
parecido con la variable IPC al ser ambas manipuladas en el programa de manera
porcentual. Con respecto a la variable Precio de Bencina, al ser una variable que depende
de otros factores, dificulta su manipulacion, esta varia segiin la zona donde se carga, segun
compaiiia que manipule el servicio, segun el hidrocarburo que se cargue en el vehiculo,
ademas de forma sistematica, se presentan problemas de complementacion con la variable
de cargadores instalados anualmente.

Se ha decidid hacer uso de la variable “Numero de cargadores”, debido a que estas
variables, viene siendo el principal producto que complementa a los vehiculos eléctricos,
sin esto, los vehiculos eléctricos que no cuentan con un medio para recargar su bateria, que
es fundamental para su funcionamiento, se consideraran, los cargadores publicos y privados
en conjunto. Por otro lado, la variable IPC, se viene usando, debido a que es uno de los
principales indicadores del cambio en el precio del mercado, siendo el principal
cuestionamiento en el mundo vehicular el alza y acceso econdmico a los vehiculos, para
esta variable indica bien, que tan dispuesta estaria la gente a seguir accediendo a comprar
los vehiculos dependiendo de coSmo se comporte dicha variable, siendo que pais se vea
afectado también en otros productos basicos.

Por lo tanto, para la proyeccion de vehiculos se hace uso del modelo de regresion
lineal multiple en forma logaritmica o modelo Log-Log, este para observar la esperanza de
crecimiento del parque vehicular de modelos totalmente eléctricos dentro del pais, siendo
la variable dependiente logaritmica la demanda de vehiculos eléctricos anual, mientras que
las variables explicativas vienen siendo los cargadores instalados anualmente y el indice de

precios al consumidor. Por lo que la ecuacion a presentar resultaria de la siguiente manera:

In(ventas;) = By + Bi(numero_cargadores;) + f,(ipc;) + &

Ecuacion N°1: Ecuacion general para proyeccion vehiculos eléctricos.

Donde:S



In(ventas_t): Es el logaritmo natural de las ventas de vehiculos eléctricos en el afio

t.

numero_cargadores: Es el nimero de cargadores publicos y privados instalados a

lo largo del afio t.

ipe: Es el indice de precios al consumidor en el afio t.

&;: Termino de error aleatorio asociado al afio t.

Se realizaran las siguientes pruebas para comprobar que el modelo aplicado

anteriormente funcione de manera correcta y que sus variables no perjudiquen el estudio a

realizar. A continuacion, se expondran las pruebas a utilizar y la utilidad que estas brindan.

Test de White: Prueba para detectar la presencia de heterocedasticidad en los
residuos de una regresion. Hipdtesis nula (Hy): Residuos son homocedasticos.
Hipotesis Alternativa (H;): Residuos son heterocedasticos.

Estadistico Durbin-Watson: Prueba estadistica que sirve para detectar la
presencia de autocorrelacion de primer orden con el residuo del periodo
inmediatamente anterior. (Hy): No hay autocorrelacion positiva de primer orden.
(H1): Si existe autocorrelacion.

Test de Breusch-Godfrey: Prueba para detectar la autocorrelacion de cualquier
orden en los residuos. (Hy): No hay autocorrelacion serial en los residuos. (H,):
Si existe autocorrelacion serial.

Test Reset de Ramsey: Detecta errores especificacion del modelo, para
corroborar que la forma funcional del modelo sea la correcta o si se omitieron
variables importantes. (Hy): El modelo aplicado no tiene variables omitidas.
(H,): El modelo presenta variables omitidas relevantes.

Factor de inflacion de la varianza (VIF): Comprueba las variables explicativas
del modelo presentan correlacion lineal entre ellas. (Hy): No esta presenta la
multicolinealidad entre las variables independientes. (H;): Si existe la
multicolinealidad de manera severa entre variables independientes.

Test de Breusch-Pagan: Prueba detecta la heterocedasticidad, relaciona la
varianza de los errores con los valores ajustados de la variable dependiente. (H):
Varianza de los residuos es contante, existe homocedasticidad. (H,): Varianza

de los errores no es constante, existe heterocedasticidad.



Resultados de proyeccion

El primer paso, es estudiar el comportamiento de las variables en conjunto del
Software Stata, que permite realizar una prediccion en base a los datos ingresados
previamente mencionados. A continuaciéon, veremos coOmo se comporta la venta de
vehiculos eléctricos y como el software estima que se comportara en los mismos afios segun

los datos.

Ventas Observada vs. Predicha (Modelo 1)

—— Observada
——— Predicha

In_ventas

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
ano
Figura N°26: Ventas observadas V/S prediccion del Software.

El anterior grafico permite entender mejor el comportamiento de lo que se podria
esperar que sucediera a futuro con las ventas de los vehiculos eléctricos, se puede observar
que las predicciones hechas por el software son relativamente similares a las ventas
ocurridas en dichos afios, también se espera que las ventas se incrementen a lo largo de los
afos, pero no con una pendiente pronunciada. Este grafico permitira visualizar de mejor
manera el comportamiento de las constantes a encontrar, y el comportamiento de la
ecuacion para determinar el crecimiento de las ventas de vehiculos eléctricos.

Con el uso de Stata y el modelo de Newey-West, se estiman los coeficientes de las

variables y se aplican las pruebas de diagnostico para evaluar el comportamiento.



newey ln_ventas numero_cargadores ipc,lag(l)

Regression with Newey-West standard errors Number of obs = 7
Maximum lag = 1 F{ 2, ) = 187.46
Prob = F = e.0003
Newey=West
Ln_ventas Coefficient std. err. t P>|t] [95% conf. intervall
numero_cargadores .0027042 .0082353 11.49 0.000@ .0020509 .8833576
ipc .13082443 .0233886 5.57 8.085 .B653142 .1951743
_cans 4.4408532 1699567 26.13 e.0e00 3.968657 4.912408

Figura N°27: Resultado de la regresion logaritmica.
Con los resultados anteriores, se pueden obtener los resultados de los coeficientes
que acompaian a la ecuacion presentada con anterioridad, resultando en la ecuacion que

ayudara en la construccion del modelo de proyeccion de la venta de vehiculos eléctricos.

Ln(ventas;) = 4.440532 + 0.0027042 * numerocqrgadaores + 0.1302443 = IPC

Ecuacion N°2: Proyeccion de ventas vehiculos eléctricos.

Con la ayuda de la ecuacion anterior, se puede tener un estimado de la poblacion
vehicular estimada hasta el afio 2035, donde el gobierno ha establecido las metas impuestas
por el plan de electromovilidad. Aun asi, dicho modelo se ha realizado con una muestra
anual desde el ano 2018 a 2024, donde la precision de dicho modelo se limita debido al
numero de cargadores instalados por afio, ya que en el pais no se habria tenido previo rastreo
de sus instalaciones a nivel nacional, minimizando los datos a utilizar para el estudio a
comprender.

De la ecuacidén anterior, se obtiene que la influencia por cargador instalado
representaria un 0.27% de las ventas de vehiculos eléctricos a futuro, siendo el mayor punto
para considerar por los compradores al momento de adquirir un vehiculo eléctrico,
influenciado asi las ventas dentro del pais. Por otro lado, el IPC considera en esta ocasion
como un factor positivo, siendo este un detractor dentro del pais a simple vista, pero se
puede considerar que la poblacion en esta ocasion se estaria endeudando para conseguir

nuevos bienes.



Con relacion al comportamiento de los siguientes afios, se debe asumir un escenario
en base a las expectativas y planes asociados al crecimiento de cargadores dentro del pais.
Por lo que se plantea siguiente escenario. En este escenario se espera un crecimiento
favorable para los cargadores eléctricos, aumentando con relacion al afio anterior en 120
unidades, para el IPC, se espera que vaya disminuyendo segun vayan recorriendo los afios,
pero no de manera drastica si no de manera leve, siguiendo los objetivos planteados por el

banco central.

Ventas Anuales Vehiculos Electricos

120,000
100.000
80.000
80.000
40.000

20.000

Figura N°28: Grafico de crecimiento vehicular eléctrico.

De lo anterior, podemos fijarnos que las ventas en los primeros afios de ventas estas
no suben de manera acelerada, siendo este un posible caso donde la gente aun no considere
la compra de vehiculos eléctricos debido a la baja cantidad de cargadores disponibles,
aumentando considerablemente en afios posteriores al 2030, donde la instalacion anual de
cargadores ya superaria por mas del doble afios posteriores al 2024, teniendo un aumento
considerable de las ventas esperadas.

Por ultimo, se verificardn las variables trabajadas en el anterior modelo, base a las
pruebas planteadas con anterioridad, asi generando mas confianza en lo expuesto en el

grafico anterior.



. vif

Variable VIF 1/VIF

ipc 1.13 @.B8B4266

NUMEero_car~s 1.13 0.88B4266
Mean VIF 1.13

. estat hettest
Breusch-Pagan/Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Assumption: Normal error terms

Variable: Fitted values of Lln_ventas

HB: Constant variance

8.13
8.7185

chiz (1)
Prob > chi2

Figura N°29: Test aplicados en Stata.
Test de Breusch-Pagan: Se obtiene un valor de P=0.7185 siendo esta mayor que el
valor Chi-Cuadrado= 0.13, probando que se acepta la hipotesis nula, por lo que no
habria evidencia estadistica para probar que existe heterocedasticidad.
Factor de Inflacion de la Varianza (VIF): Se obtiene un valor VIF bajos tanto
para la variable IPC y Numero_ Cargadores, estos siendo 1.13 para ambos estando
debajo de un umbral que presentaria problematicas. Aceptando asi la hipotesis nula

no habiendo evidencia de multicolinealidad severa.



. whitetst

White's general test statistic : 6.591814 Chi-sq( 5) P-value = .2528
. estat dwatson

Durbin-Watson d-statistic{ 3, 7) = 2.484663

. estat bgedfrey, lags(l)

Breusch-Godfrey LM test for autocorrelatien

lagsip) chi2 df Prob > chi2

1 3.642 1 0.08563

HB: no serial correlation

. estat ovtest

Ramsey RESET test for omitted variables
Omitted: Powers of fitted values of ln_ventas

H@: Model has no omitted variables

F(3, 1) 60.48
Prob > F = 0.8942

Figura N°30: Test Aplicados en Stata.
Test de White: Se obtiene un valor de P=0.2528, siendo mayor que los niveles de
significancia de referencia siendo este 0.1 y 0.05. Por lo que se acepta la hipdtesis
nula, confirma la existencia de heterocedasticidad en los residuos del modelo
aplicado.
Estadistico Durbin-Watson: Se obtuvo un valor de 2.484, lo cual es cercano a 2,
lo que aceptaria la hipdtesis nula, expresando asi que no hay autocorrelacion
positividad de primer orden. Esta prueba se encuentra limitado por el nimero de
variables evaluadas, en este caso 7.
Test de Breusch-Godfrey: Se obtiene un valor P=0.0563, comparando con un nivel
de significancia de 0.05, se puede aceptar la hipotesis nula, asumiendo asi que no
hay evidencia de autocorrelacion serial de primer orden.
Test RESET de Ramsey: Se obtiene un valor de P=0.0942, si se compara con el
nivel de significancia de 0.05, se acepta la hipdtesis nula, donde no habria evidencia
de variables omitidas. Aun asi, el niimero de grados de libertad es 1, que es bastante

bajo para la prueba, resultando que la prueba sea poco fiable y robusto.



Analisis FODA

Se presentara un andlisis FODA, de los anteriores puntos analizados, para

determinar los puntos clave de cada uno de ellos, asi pudiendo recopilar de mejor manear

la informacion para su compresion.

1-

Fortalezas

Politicas a nivel global impulsan de manera eficiente el movimiento a la transicion
y adopcién de nuevas tecnologias, llaman a la gente a preferir vehiculos que
produzcan cero emisiones con relacion a los modelos a combustion

Surgen nuevas marcas y modelos de vehiculos eléctricos, generando atraccion para
los clientes teniendo nuevas opciones, en tanto marcas reconocidas, como nuevos
pioneros en el mundo de automéviles

Politicas que favorecen e impulsan, la compra de vehiculos eléctricos permite que
nuevos compradores permite un proceso de adquisicion mas facil.

Gobierno nacional comprometido con el cambio a la electromovilidad, apoyan la
adquisicion de transporte urbano para la poblacion.

Paginas de gobierno que instruyen sobre las temdticas basicas e informacion

necesaria para adentrarse en el mundo de la electromovilidad.

Oportunidades

Al ser un mercado relativamente nuevo, permite el crecimiento de nuevos puestos
de trabajos y nuevos proyectos relacionados a la tematica, generando nuevos puestos
de trabajos para la poblacion y impulsando el desarrollo e investigacion.

Se generan instancias para impulsar movimientos centrados en medio ambiente,
impulsando nuevos eventos y grupos sociales adopten una cultura centrada en
apoyar a disminuir la contaminacion del pais.

Se presentan oportunidades a empresa que quisieran emprender, en la construccion
y habilitacion de puntos de carga a lo largo del pais, siendo esta la principal

dependencia de los vehiculos eléctricos.



Necesidad de técnicos y personas especializadas en el tema, presentan nuevas
vacantes de trabajos necesarias para el crecimiento del movimiento.

Introduccion de cursos de informacién sobre la electromovilidad para la poblacion,
para promover su uso y dar a conocer sus beneficios.

Debilidades

Miedo generalizado a la seguridad de los vehiculos y cargadores eléctricos, pueden
disminuir el cambio a esta nueva tendencia.

Movimiento muy reciente en el pais, aun no se implementan ayudas econdmicas
para impulsar tanto la construccidon, como la compra de los vehiculos eléctricos.
Infraestructura suele ser dificil de instalar, y suele tardar bastante tiempo en
aprobarse debido a las normativas impuestas por el Ministerio de Energia.
Infraestructura de carga mal distribuida dentro del pais, la mayoria de los cargadores
eléctricos tanto publicos como privados se centran en la region metropolitana.
Poco personal capacitado a lo largo del pais para la instalacion y certificacion de la
infraestructura de carga.

Accesorios y equipamiento que complementan a los vehiculos eléctricos tiene un
valor elevado, por lo que podria generar rechazo al momento de querer adquirir un
vehiculo.

Precios no competitivos, al ser una nueva tendencia dentro del mercado automotor,
los vehiculos eléctricos suelen ser bastante mas costos que sus versiones a
combustion.

Amenazas

Marcas de automoviles se retractan de sus compromisos con los vehiculos eléctricos
debido a que su compra no estad cumpliendo las expectativas impuestas.

Vehiculos eléctricos no son preferido por sus compradores en los principales puntos
de ventas para sus marcas, por lo que lleva a disminuir el enfoque en el cambio de
combustion a eléctrico.

Red eléctrica como limitante para la infraestructura de carga, no permitiria su avance
debido a que no puede soportar aumentos de la demanda.

Materia de informacion de dificil difusién, debido a lo delicado que es la

informacion para empresas privadas sobre hallazgos y mejoras.



Recomendaciones

Recopilando todo el documento anterior, se sugieren las siguientes proposiciones para

actuar acelerar y asegurar un desarrollo 6ptimo para el mercado vehicular eléctrico.

Como primer punto, se debe mencionar de manera primordial, la estrategia nacional
de electromovilidad, establecida por el gobierno chileno, dicha propuesta lleva bastante
tiempo sin ser actualizada. Al no presentar una actualizacion durante el transcurso del
tiempo, la poblacién no se puede mantener al tanto del progreso y avance de las propuestas
de dicho plan, ademas, la deficiencia en las de las proposiciones por no tener una fecha clara
para alcanzar dicha meta por objetivo, vuelve poco realista si estas vienen siendo alcanzables.
Por lo tanto, se propone actualizar a una nueva version del plan actual, donde los cuatro
objetivos y tanto como las sub tematicas tengan fechas estimadas establecidas, generando
una mejor rastreabilidad de los logros, imponiendo una obligacion de avance por las
entidades respectivas a las cuales se les atribuye. También, se sugiere una actualizacién de
los puntos dentro de estas, debido al tiempo que ha transcurrido desde la propuesta, debe
haber tematicas que hoy en dia no pueden ser abordables u otras que puedan agruparse para

simplificar sus objetivos.

Para el gobierno, se ha visto que la mayoria de las politicas asociadas a los vehiculos
eléctricos, estan mas ligadas a la tanto a la seguridad de la infraestructura de carga, como a
las especificaciones de estos, si bien, existen medidas interesantes para los empresarios como
la depreciacion acelerada, disminucion en impuestos al momento de compra tal como el
impuesto verde. Pero estas ventajas econdmicas, no son del todo llamativo, debido al alto
precio en comparacion con las versiones a combustion de los vehiculos, por lo tanto, se
propone que el gobierno, tome como ejemplo las politicas financieras asociados al apoyo
econdmico para acceder a la compra de estos vehiculos, y también replicar dicho apoyo para
impulsar el crecimiento de las instalaciones de cargadores eléctricos a lo largo del pais, asi

apoyando dos de los focos principales para el desarrollo de este mercado.

Una de las grandes polémicas presentes se encuentra en la informacidon que gira en
torno a los vehiculos eléctricos en la actualidad, es la poca variedad de fuentes confiables
disponibles de la informacion de tanto la actualidad, y mucha de esta informacion no suele

encontrarse disponible para el acceso de todo publico, hay muchas ocasiones donde esta se



debe solicitar. Por lo que la desinformacion del desarrollo y avance es una problematica
presente al momento de estudiar del mercado. Por lo tanto, se propone como sugerencia, la
creacion y actualizacion de las paginas relacionadas a la electromovilidad que provee el
gobierno, tanto para el rastreo de avances de las politicas e informacidon que correspondan al
mercado vehicular eléctrico, como las paginas relacionadas a la instalacion de cargadores y
personal capacitado. La incorporacion de una pagina que distribuya la informacién de todo
tipo de forma clara proporciona al piblico una manera mas facil de comprender como se va
comportando el mercado e informarse de manera mas veraz, como también fomenta el

estudio y desarrollo del mercado.

Conclusion

Para finalizar la anterior investigacion, sobre la transicion de los vehiculos a
combustion a vehiculos totalmente eléctricos (BEVs), comenzaremos por lo mas bésico y el
punto clave para el desarrollo en nuestro pais, siendo el plan nacional de electromovilidad.
El anterior plan desarrollado el 2021 tiene los puntos clave bien establecidos, dejando en
claro a la poblacion lo que se quisiera desarrollar entorno al crecimiento vehicular y otros
puntos como re cambio de todo tipo de flota y avances para la reduccion de carbono, pero
cuando vemos los avances desarrollados entorno al crecimiento de la flota vehicular eléctrica,
solo se han realizado propuestas y metas a lograr entorno al objetivo, estos puntos han sido
de total ayuda para comprender de manera mas facil lo que gira en torno a la
electromovilidad, facilitando al comprension de nociones bésica a través de su plataforma
conocida como “Plataforma de Electromovilidad”, aun asi, la informacion solo tiende a ser
basica para la comprension de las problematicas y dudas, de forma de facilitar la nocion. Si
embargo, cuando hablamos de cifras y rastreos del avance de la adopcion de vehiculos
eléctricos, estas paginas son bastante deficientes y poco claras, la informacion entregada en
estas paginas, no suelen tener las mismas cifras o indicadores, generando problematicas y

desinformando a la poblacion mas de lo que deberia aportar.

Otro punto clave del plan propuesto es la busqueda de incentivos en la compra de

vehiculos eléctricos, cual existe hoy en dia, pero dichos beneficios no son lo suficiente para



cubrir una gran parte del gasto que se hace en la compra de un vehiculo eléctrico. En los
vehiculos eléctricos actuales mas comprados, el precio promedio de estos es de alrededor
treinta y tres millones de pesos, bastante mas alto que las distintas categorias de vehiculos,
como por ejemplo los vehiculos de pasajeros que tienen un precio promedio de doce millones
siendo aproximadamente 3 veces mas facil de adquirir y la categoria de camionetas que es la
mas apreciada de los vehiculos a combustion, es también 1,5 veces menos cara que los
vehiculos electicos. Si nos comparamos con otros paises, muchos de estos han implementado
en sus planes de gobierno mejores soluciones para esta misma problematica, proponiendo
medios para reducir el costo de la adquisicion a través de bonos tan solo por elegir la categoria
de vehiculos eléctricos y hasta de hibridos, tanto Espafia y Francia tienen este tipo de
programas en sus paises, y han puesto en clara prueba que aumenta de manera considerable
la compra de los vehiculos impulsando de mejor manera la transicion. Ademas, con dicha
propuesta también permite, que caracteristicas clave de la tecnologia avanza y disefo
superior de los vehiculos, este mas al alcance de la poblacion, generando asi, que detractores

de autonomia y rendimiento, no jueguen en contra de la toma de decisiones.

Se debe considera otro punto clave, la busqueda de la ampliacion de la infraestructura
de carga dentro del pais como apoyo sustancial al cambio de los vehiculos eléctricos. En la
actualidad no existe ni un apoyo o impulso en la construccion de estos puntos de carga para
los vehiculos, siendo que el gobierno en su plan ha establecido que han de querer impulsar
de manera monetaria y para el desarrollo de investigaciones y desarrollo del pais. El pais
carece de estos puntos de carga tanto publicos como privados, siendo las relaciones entre
vehiculo y punto de carga muy bajas, y con una constante de crecimiento en el pais esto
generaria problemas de sobre poblacion de vehiculos eléctricos, generando el efecto contrario
dentro del pais, haciendo que los consumidores sigan comprando los vehiculos a combustion
como de costumbre, ya que los puntos de carga no se desarrollan en conjunto a los vehiculos
eléctricos. Ademas, de los conocidos puntos de carga establecidos, en ciertos
establecimientos no cuentan con los accesorios necesarios, generando que los consumidores
nuevamente tengan que adquirir accesorios extra para poder abastecer su vehiculo. Por
ultimo, la distribucion de estos puntos es ineficiente para la expansion a lo largo del pais, no

permitiendo compras en regiones o también viajes debido a que la concentracion esta solo en



la capital de nuestro pais, impidiendo y generando un detractor importante para el usuario al

momento de optar por la comprar de los vehiculos eléctricos.

Una problematica que va a surgir con el avance de la incrementacion con los puntos
de carga vendria a ser la demanda eléctrica en el pais, siendo que la capacidad eléctrica hoy
en dia, si se es capaz de aumentar los puntos de carga, pero debido a que esta necesidad cada
vez es mayor, el sistema eléctrico se vera perjudicado, siendo incapaz de proveer toda la
energia necesaria para el aumento gradual de las estaciones y consigo el crecimiento del

volumen automotriz.

Por lo tanto, con el modelo de proyeccion realizado, se puede verificar, que para
apoyar el crecimiento clave de la adopcion de los vehiculos eléctricos, el pais debera
proponer nuevas iniciativas, tales como politicas monetarias que compensen tanto en la
compra de vehiculos eléctricos, para también compensar las caracteristicas que estos carecen
contra la competencia. También se hace necesario el apoyo en politicas asociadas al
crecimiento de infraestructura de carga del pais, para impulsar el crecimiento tanto privado
como publico, esto debido a sus grandes necesidades para realizar las instalaciones y
modificaciones al momento de considerar la instalacion de la infraestructura. Siendo estos
dos puntos los mas claves para el desarrollo de este nuevo movimiento que crece los Gltimos

anos.

Pero debido a las adversidades que se contemplan hoy en dia, los planes establecidos
por el gobierno, como el crecimiento de la infraestructura a gran escala, vienen siendo poco
realista, requiriendo un ajuste y apoyo mas fuerte en las tematicas vistas anteriormente, para
hacer posible que el vehiculo eléctrico, pueda competir en un mercado que hoy en dia es poco

favorable para este.
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