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Resumen ejecutivo

El sector de transportes genera un nivel excesivo de contaminaciony perjudicadirectamente
al medioambiente, la magnitud de desechos (sélidos y en suspension) que proviene de los
vehiculos de combustion interna estd afectando directamente a la sociedad actual, el
problemano es solo su uso, sino que lanecesidad de obtener formas més eficientes y eficaces
de transporte provoca un recambio vehicular que genera dia a dia mas unidades que deben
ser desechadas y no esta contemplado el reciclaje de todos sus componentes, su alto grado
de contaminaciony costo de utilizacion esta generando una disminucion en el incentivo de
compra por medio de concientizacién medioambiental, social, cultural y politica, las nuevas
tecnologias aportan soluciones més eficientes y a un menor costo global, esto provocara un
desecho gradual de los vehiculos a combustion y generard un costo adicional al medio
ambiente que debe tratarse desde el principio, su reutilizacion es imperante ya que la cultura

del desecho no es sustentable en la situacion actual.

La conversion eléctrica de vehiculos aborda esta problematica, mediante la instalacion de un
Kit eléctrico se obtiene una unidad completamente eléctrica que no genera emisiones de CO,,
esto genera la reutilizacion de la mayoria de los componentes del vehiculo, es més eficiente

energéticamentey tiene un costo de utilizacion menor al convencional.

Mediante una investigacion econdmica, politica y social se busca clarificary cuantificar las
implicancias, efectos, medidas y requerimientos del proceso de conversion eléctrica a un
vehiculo particular, con el fin de detallar los beneficios y desventajas de esta medida y los
requisitos necesarios en el caso de su correcta implementacion, los valores estan evaluados

con una conversion que equivale a una Unidad de Fomento (UF) por cada $34.340 CLP.



Se genera una propuesta de politica publica para clarificar las modificaciones legales y
técnicas requeridas para una correctaimplementaciony posterior monitoreo del proceso de
conversién en Chile, dentro de las cuales se destaca la generacién de procedimientos de
conversidn para vehiculos particularesy transporte (publico y privado), la creacionde un
organismo regulador que se encargue del proceso de certificacion del procedimiento de
conversion, su regulaciény seguridad, la gestion de un correcto proceso de retiro,
reutilizaciony eliminacion de los elementos extraidos en la conversion, incluyendo a los
componentes eléctricos del vehiculo proveniente de mantenciones rutinarias, por fallao

desgaste.

Posteriormente se realizaun analisis del impacto de esta practica dentro de un parque de
100 vehiculos taxisy colectivos, para ser comparada con la subvencion que actualmente el
gobierno genera con el recambio de unidades nuevas eléctricas, luego se realiza el mismo
analisis para 100 vehiculos particularesy se comparan las diferencias con la opcién del
recambio de unidad, para el caso de vehiculos taxis y colectivos, se logran reducir 42.194
kg de CO; al afio y se observa una diferenciade 252% del costo total (favoreciendoa la
conversidn), del analisis de vehiculos particulares se logran reducir 546.210 kg de CO- al
afio, la diferenciadel costo asciende a 295%, y en términos de recambio de unidad y
generacion de residuos, la opcion de conversion es considerablemente mas eficiente y
eficaz, finalmente queda demostrada por razones medioambientales, econémicasy sociales

la viabilidad de la préacticade conversion eléctrica.
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1. Problema de Investigacion

El masivo uso de combustibles fésiles en la actualidad genera dafios tanto a la salud de la gente
como al medio ambiente, dicho combustible genera gases nocivos tales como didxido de
carbono, monoxido de carbono, hidrocarburos, entre otros gases, estos componentes llegan a
generar un efecto invernadero, lluvias acidas y contaminacion tantoen el suelo comoen el aire.
9 de cada 10 personas en el mundo respiran aire contaminadoy mueren alrededor de 7 millones
de personas por estas causas, (OMS, 2018) y de toda esta contaminacién los vehiculos son

responsables del 14%. (Agencia Europea del Medio Ambiente, 2019)

Emisiones de gases de efecto invernadero por sectores

Electricidad y produccién térmica 25%

Agricultura, silvicultura y

: 49
otros usos de la tierra 24%

Industria 21%

Transporte 14%

Construccion 6%

Otros 10%

Gréfico n°1: Sectores que mayor impacto tienen en el medio ambiente debido a su emisién de gases

de invernadero a nivel mundial.

Fuente: United States Enviroment Protection Agency, 2017.



El uso de vehiculos a combustion interna genera contaminacion de material particulado desde
el momento que se enciende el vehiculo, esto se explica debido a la ignicion del combustible
en su interior, debido a esta reaccion se producen gases nocivos que seran evacuados a través
del tubo de escape, para disminuir su efecto existe un convertidor catalitico dentro del sistema,
sin embargo no todos los vehiculos poseen este componente, por lo que producen un grado de
contaminacion mayor al resto, debido a que no se produce esta reacciény los gases antes de ser
catalizados son mas nocivos para el medio ambiente, la capa de ozono y las personas, el
convertidor catalitico es undispositivo metélico ubicado en el sistema de escape que se encarga
de reducir los gases nocivos que el vehiculo libera a la atmosfera, este actua de manera que
recibe los gases toxicos producidos por la explosion de combustible fosil, cuyos gases
principales son hidrogeno, mondxido de carbono y Oxido de nitrogeno (en su mayoria
hidrocarburos que no han combustionado durante la reaccion), en el interior de este dispositivo
se encuentran compuestos de platino, rodio y paladio, cuando los gases se encuentran en
contacto con estos compuestos generan una reaccion quimica catalizadora que descomponen 'y
transforman los gases para convertirlos en dioxido de carbono, nitrégeno y vapor de cuyo dafio
al medio ambiente es considerablemente menor agua (las reacciones quimicas provocadas en

el catalizador son: 2C0 + 0, = 2C0, ; CoqHyy + 14 0, ; 2NO, + 2XCO = N, + 2XCO,).



o Cuerpo del Convertidor Catalitico

e Posicion del sensor de oxigeno

Revestimiento en Platino
Paladio o Radio

o

.—o Estructura del interior tipo

“panal de abeja”

Imagen n°1: Representacion de un convertidor catalitico, donde se indican sus componentes, su

estructura funcional y los elementos quimicos que entran y salen del dispositivo.

Fuente: Ingenieria y Mecéanica Automotriz, 2020.

Desde el afio 2015 se ha presentado un aumento significativo afio a afio en el parque vehicular
de Chile, actualmente hay aproximadamente 6 millones de vehiculos circulando en todo el
territorio nacional (Anac, 2019), el 6% de los vehiculos en circulacion (registrados)
corresponden a no cataliticos (INE 2019), si bien este nimero es pequefio, el impacto
medioambiental que genera es muy grande, debido a que el catalizador reduce

aproximadamente en un 80% las emisiones de gases contaminantes.

Del parque automotriz total, el 0.05% corresponde a vehiculos eléctricos, un 0.18% a vehiculos
de funcionamiento a gas y el restante se reparte entre vehiculos a Diesel y Bencina, la region
que posee el mayor porcentaje de automaviles corresponde a la Metropolitana con un 39.25%,

lesigue laregidnde Valparaiso conun 11%. Entre el afio 2008 y 2017 se observa un crecimiento



vehicular de 71.7% , ademas se proyecta para 2025 un aumento de un 41% del parque
automotriz nacional, el constante crecimiento de esta industria indica que dia a dia habra maés
vehiculos saturando las calles y generando contaminacion, sin embargo la cantidad de vehiculos
eléctricos y no contaminantes va aumentando con gran rapidez, para 2050 se proyecta una
presencia del 40% de vehiculos eléctricos en el parque automotriz nacional, por lo que laelectro
movilidad dia a dia se hace un espacio mas grande frente a la industria de combustibles fosiles.

(EY, 2017)

Los vehiculos que no poseen convertidor son los de mayor antigiiedad y hasta 2020 existen
131.837 en circulacion en el territorio nacional, como normativa desde 1993 se exige en chile
este dispositivo en todo vehiculo nuevo que ingrese al pais, ademas en la region metropolitana
existe una restriccion para su circulacion durante el periodo de invierno que dura 4 meses, lo
cual restringe mucho su utilizacion. Si bien existe la posibilidad de instalar un convertidor
catalitico a estos vehiculos, es muy costosoy afectar el rendimiento del motor debido a que los
gases de escape ya no se liberal libremente al salir del motor, deben pasar por el catalizador,
esto generaresistenciay estrés extraal motor, por estas razones es poco rentable para los duefios
el seguir operandolos en la actualidad, debido a esto es que los vehiculos terminan olvidados o
en chatarrerias, lo cual es un desperdicio en la mayoria de los casos ya que, con una correcta
mantencidny conversion, estas maquinas pueden seguir operando varios afios mas. (Ministerio

de Transportesy Telecomunicaciones, 2020)

Debido al cambio climético y al alto porcentaje de ineficiencia que poseen los motores de
combustion interna, los vehiculos eléctricos han tomado una gran importancia en estos tiempos,

si bien la mayoria de estos vehiculos son nuevos y vienen ensamblados desde su fabricacién,



se puede convertir un vehiculo de combustion internaa uno eléctrico sintanta complejidad, ahi

aparece una opcion para los duefios de estos autos antiguos.

La conversion a un vehiculo eléctrico consiste en remover el motor y todo tipo de conexion
dependiente de él, tales como tubo de escape, radiador y transmision, solo manteniendo la caja
de cambiosy el chasis, paraasi proceder a instalar el motor eléctrico, baterias, cableados y todo
material eléctrico necesario para su funcionamiento, cabe destacar que su inversion es menor
en comparacion con adquirir un nuevo vehiculo y una mejorasignificativa en el rendimiento
del vehiculo, ya que el motor de combustible tiene una eficienciadel 40% y del eléctrico es
cercano al 90%, por lo que al largo plazo se optimiza el uso de la energia y por consecuencia

su gasto. (Ecorepost 2019)

En Chile actualmente no es legal realizar este tipo de modificaciones debido a que no existe
una normativa clara ni un organismo verificador que se encargue de fiscalizary certificar la
correcta implementacién y posterior uso de este tipo de conversion, es por estas razones que
sus implicancias, beneficios sociales, econémicosy el impacto generado en el medio ambiente

se analizaranen este informe.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Por medio de un extensa investigacion técnica, legal y reglamentaria analizar la
situacion a nivel nacional y mundial sobre las actuales tecnologias que permiten una segura
electro-conversion de vehiculos en Chile, para posteriormente cuantificar los beneficios

econdmicos, sociales y ambientales a generar con esta medida.

2.2 Objetivos especificos

e Detallar los cambios y beneficios técnicos que obtiene un vehiculo al ser convertido a
uno de tipo eléctrico.

e Determinar los problemas legales y técnicos que actualmente evitan la conversion de
vehiculos.

e Identificar mediante un analisis econémico los beneficios que esta conversion otorgara
a la sociedad.

e Identificar mediante un analisis técnico y econdémico los beneficios y desventajas que
el duefio del vehiculo debe afrontar al realizar la conversion.

e Identificar mediante un andlisis medioambiental los beneficios que la conversion
vehicular generara al ecosistema.

e Estimarel potencial de conversion que posee el pais en cantidad de vehiculos.

e Generar una propuesta de politica publica para la implementacion de esta practica y
como incentivarla.

3. Marco Teorico



3.1 Vehiculos motorizados.
La definicidon de automdvil corresponde a un vehiculo capaz de generar su propia fuerza motriz
para movilizarse por tierra, capaz de transportar a una 0 mas personas, y que es dirigido por

medio de un volante ubicado en su interior.

3.1.1 Historiadel vehiculo de combustion interna

En sus inicios para propulsar cualquier tipo de maquinaria se utilizaba vapor como combustible,
debido al gran tamario del estanque requerido para evaporar el agua y su calentamiento excesivo
se procedid a buscar un reemplazante menos aparatoso y mas eficiente, en 1807 Francois Isaac
construye el primer motor propulsado por una mezclade oxigeno e hidrogeno, posteriormente
en 1815 Josef Bozek utiliz6 por primera vez aceite para impulsar un motor, luego en 1838
William Barnett logra crear el primer motor de combustion interna que funcionaba a
compresion con un piston en su interior, finalmente el afio 1883 Carl Benz disefid y patentd el
primer automovil, este constaba de una carroceria de 3 ruedas, un motor de un solo cilindro con
una capacidad de 958 centimetros cubicos de bencina en su interior, este le otorgaba 3 caballos
de potenciay le permitiaalcanzar los 16 kildbmetros por hora, su produccion comenzo en 1888
y fue el inicio de la era automotriz que poco tiempo después seria una base fundamental de la

sociedad actual.



Imagen n°2: Primer vehiculo disefiado por Carl Benz.

Fuente: Group Mercedes-Benz

3.1.2 Historiadel vehiculo eléctrico.

Ante la dificultad de utilizar un motor accionado por vapor de agua, en 1839 Robert Anderson
fabricd rudimentariamente el primer vehiculo propulsado por celdas eléctricas, su
funcionamiento fue perfecto, poseia un menor peso que el de vapor y se movia de manera
eficiente, el problema es que el vehiculo no podia ser manejado por un periodo de tiempo
prolongado debido a que estas celdas poseian poca capacidad de almacenamientoy estaban
incapacitadas para recargarse, si bien a lo largo de los afios la tecnologia fue avanzando y se
fueron fabricando distintos prototipos de vehiculos eléctricos (incluso se comercializaron varios
de ellos), estos siempre estuvieron en desventaja con los carruajes y los vehiculos de
combustion debido a su eficiencia, el peso importante que ejercian las bateriasy su limitada

autonomia.



Imagen n°3: Primer vehiculo eléctrico disefiado por Robert Anderson.

Fuente: Aldautomotive.

Esta situacion cambid en la crisis petrolera del afio 1973, debido al elevado precio del
combustible en este periodo se incentivé la busqueda de formas alternativas para potenciar a
estos motores, si bien se generaron varios avances en motores y baterias eléctricas, sus
prestaciones todavia eran menores a las de un vehiculo convencional, en 1980 existio una
compafia llamada Jet Industries que aprovecho la crisis del combustible fésil y empez6 a
convertir microbuses en vehiculos eléctricos, si bien fue bien recibido el servicio, una vez
superada la crisis y estabilizado el costo del petréleo, dejé de ser rentable dicha compaiiia y

abandono el rubro.

En 1990 el interés por el medio ambiente se fue incrementando y se transparent6 el impacto
que los vehiculos convencionales producian a través de sus gases de escape y el dafio que
producen las empresas que extraen el material fosil del subsuelo, es debido a esto que en 1996

general motor fabricé un vehiculo eléctrico con baterias de niquel-metal, con una autonomiade



240 km, una velocidad tope de 128 km/h y un peso de 725 kg, su fabricacion durd 7 afios y

debido al alto costo de sus repuestos el proyecto fue cancelado.

A partir del afio 2000 varios fabricantes de vehiculos invirtieron en este tipo de tecnologias, asi
surgieron vehiculos hibridos y propulsados por hidrogeno, ambos contenian un motor
impulsado eléctricamente, el hibrido comparte un pequefio motor de combustion, el cual es
utilizado solo cuando es necesarioy logro duplicar la eficiencia, rendimientoy potenciaque el
vehiculo puede entregar, el propulsado por hidrogeno genera energia eléctrica a través de un
proceso de electrolisis inversa donde interactla el hidrogeno con oxigeno generando vapor de
agua (ONU Medio Ambiente, 2021), estos vehiculos junto con avances en el poder de
almacenamiento de las baterias y una ingeniosa idea de recuperacion de la energia
desperdiciada al frenar el vehiculo, permitié impulsar el uso de estos vehiculos y una gran
comparfiia como Tesla es la principal inversora 'y productora de estos, hasta el dia de hoy se
estima que existen mas de 6 millones de vehiculos propulsados eléctricamente y afio a afio esta

cifraaumentaexponencialmente (EIA, 2019).

3.2 Situacion mundial de electromovilidad.

Si bien los vehiculos de combustion interna son una amplia mayoriaen las calles del mundo,
desde hace unos afios los vehiculos eléctricos han aportado cierto protagonismo en el mundo
automotriz, a finales del 2018 la cantidad de vehiculos eléctricos en el mundo ronda el 0.4%
(QZ, 2018), afio a afio la oferta de este tipo de vehiculos se incrementa de forma muy
importante, de hecho para el afiio 2019 se observo el mayor crecimientoen la compra este tipo
de vehiculos y posterior circulacion en las calles del mundo, dicho crecimiento corresponde a

un 2.2% con respecto al afio anterior, (QZ, 2020). Este crecimiento se ve observado en el
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mercado chino que ha recientemente ha impulsado la venta de estos tipos de vehiculos, ademas
del granaporte que genero la compafiia Teslaal liberar la patente de sus baterias eléctricas (ion-
litio) con el fin de masificar la produccién y comercializacion de estos vehiculos. Dia a dia
crece la concientizacion con respecto a la contaminacion que generan los vehiculos de
combustion interna y lo importante que es para el medio ambiente el dejar de utilizar

combustibles fosiles para generar energia.

Existe una ambiciosa propuesta por parte de la Union Europea (parte de la Euro 8) que busca
prohibir la venta de vehiculos de combustion e hibridos para el afio 2035, si bien esto no es
definitivoy se puede aplazar su promulgacion, existe una presion para las compariias europeas
fabricantes de automdviles para que propongan un limite a la fabricacion de este tipo de

vehiculos, con el objetivo de disminuir drasticamente las emisiones de carbono.

El patio eléctrico automotriz cada vez es mayor a nivel mundial, sin embargo, los costos de
estos vehiculos todavia siguen siendo elevados, y para una persona de bajos ingresos es
practicamente imposible optar por la compra de un nuevo vehiculo, por lo tanto la conversion
eléctrica se ha convertido en una opcion viable para los duefios de vehiculos de combustion
interna que desean reducir su huella de carbono, generar menos gasto energético y encontrar

una manera mas rentable para transportarse.

Si bien en gran parte de Europa es legal hacer este tipo de conversiones, en general no esta
normada este tipo de practica y Francia dio un gran paso al respecto, ya que ha obtenido el
beneplécito de la Comision Europea que permite crear un marco técnico, administrativo y
econdémico que permita y norme este cambio en todo tipo de vehiculos (Electromov, 2020) ,
dando paso a las demas naciones para que utilicen este marco como ejemplo para que

regularicen sus normas con respecto a estas practicasy las incentiven, ya que estd mal visto el
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utilizar vehiculos antiguos que funcionen con Diesel, de hecho hay varias ciudades Europeas
han decidido prohibir este tipo de vehiculos, apostando mas por la electro movilidad (Hagerty,

2019).

En Latinoamérica esta iniciativa hatomado vuelo, aprovechando pocas normativas con respecto
a la conversion de estos vehiculos, se han instalado varios talleres certificados en paises donde
es completamente legal realizar estas modificaciones, se encuentran talleres en Argentina,
México, Colombia, Uruguay, entre otros (Vehiculoselectricos, 2020), se logra observar que no
solo en chile esta medida se ha estudiado, sino que en el resto de Latinoaméricaya se realizan
estas practicas y lo han realizado de buena manera practicamente sin problemas en los vehiculos

transformados.

3.2.1 Normativa legal en el exterior.

La Unidn europea tiene como expectativa para 2030 un total de 30 millones de vehiculos
eléctricos circulando, y para 205 alcanzar la neutralidad climatica o carbono neutralidad, el cual
consiste en reducir las emisiones de carbono tal que lleguen a cero, de esta manera se logra un
equilibrio medio ambiental que pueda compensar las emisiones de gases de invernadero
existentes. (Ambientum, 2021) Para lograr un avance en términos medioambientales es
necesaria generar una independencia sobre el petroleo y sus derivados, por lo tanto un cambio
a la electromovilidad es necesario, sin embargo, el presidente de ACEA (Asociacion de
Fabricantes Europeos de Automoviles) ve poco realista esta mirada si se intenta abastecer el
mercado solo con vehiculos eléctricos nuevos, el costo de su fabricaciontodaviaes muy altoy

no existe el impulso econémico (debido al bajo costo de los combustible fosil) que satisfagala
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demanda requerida para cumplir con estas metas ambiciosas, debido a esto es necesario un
apoyo para alcanzar estas altas cifras de electromovilidad y la electro conversion es la

alternativa mas factible, eficiente y a un menor costo disponible.

Francia ya tiene regulada la conversion a vehiculos eléctricos, el 3 de abril de 2020 simplificd
todos los requerimientos y se establecié un marco legal que permite la conversion eléctrica para
todos los vehiculos contaminantes con mas de 6 afios de antigliedad, con el fin de aumentar el
parque eléctrico automotriz y alcanzar las metas medioambientales ambiciosas que tienen, en
extension el gobierno concede subvenciones de hasta 5.000 euros para este tipo de conversiones
a individuos y empresas, con este incentivo se abrié un nicho de oportunidades para este tipo
de préctica, actualmente existe méas de una veintena de empresas en Francia dedicadas a la
conversiony con una demanda en constante aumento, por lo que se generaron mas fuentes de

empleo y se reutilizaron vehiculos en desuso. (wikidriver,2021)

No solo el gobierno impulsa estas practicas, lacompafiia francesa Renault en su planta ubicada
en la localidad de Flins (Francia), esta realizando conversiones para vehiculos diésel y
bencineros, esta practica se realiza debido a que existen prohibiciones horarias para el uso en
centros urbanos del vehiculo a combustidn, por lo que con estas conversiones los habitantes
pueden utilizar sus vehiculos a un bajo costo, sin restriccién y contaminacion alguna. Esta
practicase ha ido contagiandoy otras empresas europeas esta realizando conversiones para sus

antiguos vehiculos, como Garage Fiat (Italia), Voitures Extravert (Holanda), RBW (Inglaterra).
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Inglaterra ya se permite este tipo de conversionesy permitenacreditacion para toda compafiia
que cumpla con los reglamentos del CVRAS (Clean Vehicle Retrofit Acreditation Scheme), el

cual gestionay acredita la correcta conversion de buses, automaviles, taxis, entre varios.

En Espafia es mas complicada la conversion ya que su legislacion permite solo conversiones
con baterias nuevas y la no reutilizacion de estas, esto implica un mayor costo de operacion,
venta y mantencion, debido a esto es que pocas empresas se dedican a esta actividad en este

pais. (energysavingtrust, 2022)

Estados Unidos es muy liberal en este ambito, existe una ley federal que impulsay permite
estas practicas, es debido a esto que existen multiples empresas dedicadas a esta actividad,
incluso existen exclusivas para camiones o vehiculos de competicidn, y esta practica no solo
esté siendo impulsada por empresas, sino que cada persona que desee por sus propias manos
convertir su vehiculo a eléctrico puede hacerlo si obtiene una certificacion asegurando la
calidad del trabajo realizado, la conversidn estd muy avanzada en este paisy esta claro que es

una tendencia que esta para quedarse. (Treehugger, 2022)

En Latinoamérica la situacion no es tan distinta, en Argentina al igual que en Chile no hay una
posicion clara con respecto a la legislacion sobre las conversiones de vehiculos eléctricos
particulares, si bien alguno que otro vehiculo de transporte publico hasido convertido, en temas
generales no estd permitida esta practica'y permanecera asi hasta que exista una legislacion
clara al respecto, en Brasil no existe una normativa clara al respecto pero si son posibles las
conversiones y existen varias empresas dedicadas a esto, en Peru y Colombia existe un
incentivo parael uso de vehiculos eléctricos nuevos, no para conversiones, pero hay flexibilidad
con esta practicay si bien no deberia realizarse, existen vehiculos convertidos en circulaciony
a futuro se prevé una cooperacion entre empresas particularesy los gobiernos para generar los
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incentivos necesarios para realizar esta practica de manera legal y eficiente, en Panama, México
y Guatemala no existe unaregulacién clara con respecto a las conversiones, pero es una practica
que se realiza en estos paises por empresas particulares, por lo que es un tema muy presente a
tratar y se estd trabajando en marco regulatorio claro que permita las conversiones.

(Portalmovilidad, 2020)

Si bien existen restricciones en multiples paises que prohiben o limitan la conversion de
vehiculos de combustion, las grandes potencias estan un paso mas adelante (en su mayoria) y
permiten esta practica de manera eficiente (en alguna incluso hay incentivos al respecto), por
lo que es importante analizar esta tendencia y el impacto que este ha generado a nivel
internacional, ya que con lo demostrado se puede incentivar una alta tasa de electromovilidad

con esta practicay asi mejorar las condiciones medioambientales existentes.

3.3 Situacion nacional de electromovilidad.

En Chile la cantidad de vehiculos eléctricos circulando parael afio 2020 son 2.866 (INE, 2019)
aproximadamente un 0.05% del parque total, un porcentaje muy bajo en comparacion con
paises méas desarrollados, para 2030 se espera que este numero se eleve hasta 80 mil, afio a afio
laadquisicién de estos vehiculos se haido incrementando aproximadamente en un 60%, (Enelx,
2019), si bien estas cifras son positivas, estos nimeros no son tan alentadores y queda
demostrado que para fomentar la electro movilidad en el territorio no es suficiente con solo
vender vehiculos nuevos con esta tecnologia, los vehiculos ademas deben tener presente que
tienen una oportunidad de ser parte de este movimiento, de esta manera se incentivaraen mayor

medida el uso de esta tecnologia.
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Si bien la conversion de vehiculos eléctricos en Chile se viene realizando desde hace algun
tiempo por un par de empresas, su conversion se realizaba de manera eficiente y sin ningun
problema, y ya que no existe una normaque regule el funcionamiento de estos, se aprovechaba
el vacio legal existente en chile que permitia la intervencion de vehiculos construidos previo al
afio 1992, sin embargo en diciembre del afio 2019 el Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones emitié unacircular que prohibiaa las revisiones técnicasaprobar cualquier
tipo de vehiculo que contenga algun tipo de modificacién de este &mbito, con la excusa de que
no esta normada la transformacion de cada vehiculo y que esta puede estar mal hecha y afectar

a sus componentes internos, lo que provocaria un dafioy un potencial riesgo vial. (Uchile, 2019)

Ya que existianempresas dedicadas a este tipo de conversiones, el Ministerio Chileno le cerr6
las puertas a su funcionamiento, sin algun tipo de conversacion o proyecto que impulse esta
iniciativa, dejando un comunicado muy explicito que indicaba la prohibicion indefinida de estas
practicas y de la circulacion de estos vehiculos, esta clara la situacion con respecto a las
automotoras, debido a que si se permite este tipo de practicas se estaria beneficiando a las
grandes compariias ya que los duefios de estos vehiculos previos a 1992, los cuales no poseen
convertidor catalitico y tienen prohibida su circulacion durante varios meses del afio, deberan
optar por la compra de un nuevo vehiculo dejando en desuso al que ya tenian y asi endeudarse

con grandes sumas de dinero.(Electromov, 2020)

Una vez analizada la situacién nacional se procede a analizar los efectos negativos que los
vehiculos de combustién interna generan tanto en la sociedad como en el medio ambiente

debido su emision de gases nocivos.
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3.3 Dafios provocados por la emision de gases de vehiculos convencionales.

La industria automotriz es el culpable del 9% de emisiones de GEI (gases de efecto de
invernadero), esto corresponde a 1,7 billones de toneladas de gases nocivos producidos al afio,
es debido a esto que es un acelerador del calentamiento global que actualmente se vive a nivel
mundial, y el componente principal es el CO;, el cual contribuye al 66% del total de los GEI, y
cada vehiculo emite en promedio 23 [g/km] de material particulado de CO;, es por esto que es
urgente disminuir la concentracion de este componente en el medio ambiente o provocara un

dafo irreversiblea nivel global. (Greenpeace. 2019)

Ciclo de vida de las emisiones de (02
para distintos tipos de vehiculos
y tipos de combustible

Petroleo

Diésel

_E]

Electricidad renovable @ﬂ\
Electricidad mixta (en base a la media de la UE) /i\ l
Electricidad de carbon 100% (indicativo) l

]
0 50 100 150 200 250 300 350 g/km

_ a
Ly

Produccion y eliminacion de vehiculos Produccién de combustible [l Emision de gases de (02

17



Grafico n°2: Emisiones de CO; producidas por transporte en la Unién Europea en el afio 2019.

Fuente: Agencia europea del Medio Ambiente (TNO).

Un componente de las emisiones que es importante mencionar es el NOx, este gas se produce
en la combustién a altas temperaturas en el motor, es muy nocivo para la salud debido a que
causa corrosion tanto en la piel como en el tracto respiratorio, ademas de enrojecimiento y
quemaduras cutaneas, algunas particulas se mezclan con hidrogenoy forman acido nitrico, este
acido ira directamente a los pulmones de la poblacion causando graves dafios reduciendo la
capacidad del organismo para resistir infecciones. Dicho compuesto genera smog fotogquimico,
esto afecta directamente a la calidad del aire, genera lluvia acida y ademéas impacta
negativamente a la capa de ozono, por lo que se observa que es un gas muy nocivo tanto para

la poblacién como para el medio ambiente. (Montalt, 2019)

Ya analizado el componente toxico de los vehiculos de combustion interna, se procede a

explicar el funcionamiento de la conversion de estos vehiculos en uno totalmente eléctrico.

3.4 Conversion de vehiculos de combustion interna a eléctricos

En primer medida hay que explicar que existen Kits a la venta para que cada persona con
suficiente conocimiento sobre mecénica automotriz pueda cambiar sus componentes e instalar
este kit, este consiste en un motor eléctrico, un medidor de carga de bateria, un acelerador
eléctrico, un cargador de baterias, y un conjunto de baterias de litio (Autolibreelectrico), el valor
de dicho kit en Chile parte en 116 UF (4 millones de CLP) y alcanza un maximo

aproximadamente en 350 UF (12 millones de CLP), esta variacién implica una mejora en el
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motor eléctrico utilizado, la calidad, capacidad y cantidad de baterias a requerir y ademas el
tipo de vehiculo a convertir, si bien no es una opcion tan barata, se obtiene una potencia,
rendimiento y una autonomia increibles en comparacién con el funcionamiento previo del
vehiculo y en comparacion con adquirir un vehiculo eléctrico nuevo que ronda los 1.165 UF
(40 millones de CLP), la opcion de convertir los vehiculos se vuelve muy viable para personas

con menos recursos econdmicos. (CHV, 2019).

Para calcular el retorno de la inversion se toma como ejemplo un vehiculo clasico como el
Volkswagen escarabajo 1200, el cual posee un consumo aproximado de 8.5 litros de bencina
cada 100 Km, si a este vehiculo se le realiza una conversion con un kit promedio cuyo avalto
aproximado rondaria los 291 UF (10 millones de CLP), se obtendré una eficiencia de energia
donde el vehiculo podré recorrer 100 Km utilizando 13kWh de energia, con un costo de 304,6
pesos por kWh, con la conversion se alcanza un ahorro de 0,16 UF (5.390,2 CLP) cada 100Km,
de esta manera se puede estimar que el retorno de la inversién se obtiene una vez recorrido

185.520 km en el vehiculo.

La conversion de un vehiculo de combustién interna a uno eléctrico consiste en remover el
motor, el tanque de combustible, los tubos de escape, el embraguey el radiador, posterior a este
desmonte se comienza la instalacidn de este sistema, primero se monta un plato directamente a
la direccion del vehiculo el cual sera una conexion con el motor eléctrico, se monta un
controlador y el set de baterias en el espacio donde se ubicaba el motor, luego se procede a
instalar todo el cableado necesario para el correcto funcionamiento del vehiculo, después se
instala el sistema de carga que abastecera al set de baterias, y finalmente se instala el motor
eléctrico en el mismo espacio donde se encuentran las baterias, debido a que un motor de

combustion interna y sus componentes ocupan mucho espacio, debajo del capd se encontrara
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con espacio mas que suficiente para instalar todo el kit sin algin problema. (Marshall Brain,
2020). Con esta conversion la eficiencia del vehiculo pasa de un 40% a un 90% debido a que el
motor eléctrico es mas eficiente y casi ni genera calor (el calor generado en un motor de
combustion interna es el principal factor de ineficiencia), de esta manera se optimizael uso de
las piezas de este, aumenta su rendimiento y disminuye considerablemente su huella de

carbono.

Imagen n°4: Esquema basico de conversion, donde en gris estan los componentes que
acompafan al motor de combustion para luego ser reemplazados por los componentes en

verde (generador eléctrico, motor y baterias).

Fuente: Researchgate.
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Una vez analizada la conversion del vehiculo se procede a examinar su fuente de energia,
debido a que el motor es eléctrico, la fuente de alimentacion més eficiente disponible es un

conjunto de baterias (Marshall Brain, 2020).

3.5 Baterias Eléctricas

La principal fuente de energia que poseen los vehiculos eléctricos es la bateria, su funcién
principal es generar unareaccion quimicade reduccidn y oxidacion que produce un movimiento
de electronesy por consecuenciaenergia eléctrica, de igual manera se puede recuperar parte de
laenergiaobtenidaal frenar paragenerar un cambio quimico en la bateriay asi volver a cargarla

(Electromov, 2022).
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Imagen n°5: Representacion de un proceso de carga y descarga de una bateria eléctrica.

Fuente: Carrandriver
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Hay distintos tipos de baterias existentes, en su mayoria impactan de forma negativa al medio
ambiente, no se pueden reutilizar y son peligrosas de manipular, particularmente las mas
eficientes y seguras paraser utilizadas en vehicul os eléctricos son las baterias de ion-litio, estan
compuestas por un electrolito de sal de litioy electrodos de litio, cobalto y oxigeno, poseen un
alto poder de almacenamiento de energia debido a que el litio es un elemento altamente reactivo,
pueden mantener su carga un 20% mejor que otras baterias (en condiciones normales de
operacion), no poseen efecto memoria por lo que una vez terminada su vida util no pierden
poder de almacenamiento, en consecuencia se pueden reutilizar afiadiendo elementos
necesarios para generar las reacciones de reduccion y oxidacion y asi logrando un correcto
funcionamiento, si bien en los Ultimos afios se ha generado un gran avance en este tipo de
baterias, todavia son sensibles a la degradacion ante altas temperaturas (Howlithium-ion
batteries work, 2021), debido a esto existen altos estandares de seguridad para construirlasy

utilizarlas, lo que implicaun aumento en su costo de fabricacion.

Las baterias actuales no han alcanzado el punto de ser lo suficientemente rentablesen términos
de costo-beneficio hasta poder reemplazar al estanque de petréleo como fuente de energia, sin
embargo lentamente se van acercando y el cambio se esta generando, es un hecho de que los
motores a combustion interna deben eliminarse y ser reemplazados con otro tipo de fuente de
energia, en la actualidad existen multiples formas de almacenamientoy ademas una constante
busqueda de nuevos elementos que puedan disminuir el impacto y generar un mayor rango de
eficiencia, la Universidad Tecnoldgica de Chalmers esta actualmente estudiando el uso de una
bateria como componente estructural, utilizando fibras de carbono y una mezcla de fosfato y
litio se logra una estructura de rigidez 25Gpa, por otro lado investigadores de la universidad de

Monash han estudiado el poder de las baterias de litio-azufre y potencialmente tienen mejores
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capacidades que las actuales (Pocket-lint, 2021), se prevé que en los proximos afios mejores
tecnologias provoquen una disminucion de esta brecha en costos y emisiones (graficon°2) para
dar un paso con el fin que las nuevas tecnologias terminen reemplazando a las actuales, de esta
manera se puede incentivar un uso sustentable, eficiente y econdmico de estas nuevas
tecnologias que logren sustituir a las vigentes por su alto grado de contaminacidny generacion

de desperdiciotanto al extraerlascomo al utilizarlas.
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Gréfico n°3: Precio apreciado de manufactura de una bateria de ion-litio en el mercado hasta 2017,

la linea punteada corresponde a la baja en el precio esperado para los siguientes afio.

Fuente: Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2019.

El nivel contaminante de las baterias de litio parte desde la extraccién, donde las empresas

mineras encargadas de extraer el material contaminan y explotan de manera descriteriada las
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napas subterraneas, esto pone en peligro a las comunidades indigenas y fauna autéctona del
sector, en Chile esto es sumamente grave debido a que se encuentranen zonas desérticas donde
el recurso hidrico es limitado, es imperante que las nuevas politicas medioambientales protejan
estas zonas de sacrificioy ponga mayores restricciones al momento de extraer este mineral, se
puede reutilizar el agua extraida del relave, ademas de un incentivo a desalinizar agua salada
paraque reemplace a las napas subterraneas y un acopio adecuado de todo el residuo del proceso

(Business-Human Rigths, 2019).

Actualmente el porcentaje de baterias recicladas y reutilizadas es muy bajo, no en todos los
paises existen plantas que se encarguen de un reciclaje apropiado, en Chile existe este servicio
pero es muy limitado y tiene muchas complicaciones al momento de exportar el producto
reciclado, por lo que en estas condiciones no es una opcidn viable al corto plazo, en gran medida
el tratamiento para las baterias es enterrarlas en un ataud de cemento para que se impida el
escape de los dafinos compuestos que estas poseen (Diario Financiero, 2020), un incorrecto
almacenamiento puede provocar envenenamiento de las napas subterraneas que finalmente
Ilegan al mar, por lo que se afectariatanto a la flora 'y fauna terrestre como marina, un proceso
adecuado de reciclaje de baterias de litio comienza al diferenciar los materiales que la
componen, los elementos quimicos litio, cobalto, niquel y/o manganeso se separan mediante un
proceso quimico, se extrae cada elemento para luego poder ser reutilizados como materia prima

para construir nuevas baterias o nuevos materiales (Derichebourgo, 2020).

En el 2016 se promulgd la ley n°20.920 la cual marcé una diferenciaen términos de gestion de
residuos, esta es la responsabilidad extendida del productor y fomento del reciclaje, la cual
obligaa una gran variedad de empresas productoras e importadoras de Chile a hacerse cargo de

sus residuos producidos e inmersos en el mercado, debido a que no existe una correcta
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fiscalizacion que asegure el cumplimiento de esta, muchas empresas no conocen su
responsabilidad ni su obligacion al hacerse cargo de sus productos, esta situacion cambiara a
partir del afio 2023 ya que todas las empresas afectas a esta ley deben declarar sus residuos y
formar parte de un sistema de gestion de residuos, de lo contrario seran multadas y este tiene
un efecto retroactivo hasta el afio 2016 (Ley de Responsabilidad del productor), esto incluye
particularmentea todas las baterias ya que con la masivo consumo existente y en un futuro con
la electromovilidad, si no esta correctamente regulado se alcanzaran contaminaciones masivas
de agua y se considera un riesgo potencialmente alto para la supervivencia humana, si bien en
la actualidad no existe el proyecto detallado para su correcto reciclaje, se esta trabajando
mediante consultas publicas y estudios independientes de manera que se asegure un correcto

tratamiento en un futuro cercano de estos residuos.

3.6 Estaciones de carga de vehiculos eléctricos a nivel nacional

El principal punto de carga esta ubicado en el hogar, Enel propone un sistema de carga
auténomo e inteligente que va instalado en el garaje del hogar y permite conocer en tiempo real
el estado de carga, los ciclos de carga y ajustar en que momentos decide alimentar el vehiculo
y cortar la corriente para no permitir un desgaste innecesario de la bateria, si bien esta opcion
es mas sencilla, se puede adquirir cargadores mediante internet para el hogar, estos son de
simple instalaciény dependiendo de las necesidades y capacidades su valor varia entre 23,3y

116 UF (800.000 - 4.000.000 de CLP).
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Imagen n°6: Distintos tipos de cargadores eléctricos distribuidos por EnelX.

Fuente: Enel, 2022,

Ya que no siempre se puede realizar la carga en el hogar, debido al tiempo de carga, su
autonomia o simplemente porque no hay tiempo, existe otra opcién, las estaciones de carga
publicas si bien no son tan comunes, afio a afio han ido aumentando a nivel nacional, pero no
en todas las ciudades esta presente esta tecnologia, la Region Metropolitanaes el area del pais
con mayor puntos de carga de estos vehiculos, le sigue Concepcion, Pucon y Valparaiso, segun
la SEC (Super Intendencia de Electricidady Combustibles) hasta 2019 existian 149 puntos de
carga a nivel nacional, sin considerar el gran impulso energético que tanto Enel, Copec, Shell,
otras compariias y sectores privados estan implementando en puntos de carga eléctricos tanto

privados como publicos.

26



Si bien estos nimeros son pocos, esta tendencia va en crecimiento y debe seguir aumentando
para incrementar disponibilidad, aumentar el alcance y facilitar la utilizacion de estas

tecnologias en todo tipo de vehiculos eléctricos.
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4. Metodologia

El método de analisis cuantitativo utilizado se basa en una rigurosa recopilacion de datos y un
analisis de contenido, en el cual se analizaron a los actores involucrados en el proceso de
conversion del vehiculo a eléctrico, desde sus partes internas hasta el efecto que este provoca
hacia su entorno, ademas de cuantificar la cantidad de vehiculos de combustion interna
existentes a nivel nacional y el impacto medioambiental que estos generan. Mediante este
analisis se procede a estimar en términos monetarios, medioambientales y sociales el impacto

que esta conversién causa en la sociedad actual.

El andlisis técnico estudia en primer lugar los componentes que deben ser removidos del
vehiculo, el desmontaje debe ser analizado previamente para determinar el orden del desarme
de los componentes y su posterior almacenamiento o eliminacion. Se debe analizar la capacidad
del sistemade almacenamiento de energia a utilizar, ya que se utiliza un sistemade baterias de
lon-Litio, se debe conocer la cargatotal requerida, nivel de energia suministrado y dimensiones.
El sistema de propulsiondebe ser rigurosamente seleccionado para satisfacer el requerimiento
usuario en temas de potencia, peso, eficienciay durabilidad. Posteriormente el proceso de
mantencidn es esencial para un correcto funcionamiento, se debe identificar correctamente que

componentes tienen que pasar por este proceso y la periodicidad de las revisiones.

Durante analisis econdmico se busca medir los costos, beneficios y rentabilidad del cambio de
tecnologia entre un vehiculo y otro, de esta manera se logra cuantificar y medir en términos
monetarios el impacto en la implementacion de esta nueva tecnologia a nivel individual y

colectivo.

28



Para el estudio del macroentorno se utiliza el analisis PESTAL, con el cudl se evalla la
factibilidad del estudio en términos politicos, econdmicos, sociales, tecnoldgicos, ambientales

y legales.

En el caso del microentorno se utiliza en analisis FODA, ya que es una manera eficiente para
identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas dentro de la sociedad y

economia internaen el que se va a implementar esta practica.

Para identificar las diferencias en las regulaciones técnicas y legales en los distintos paises que
permiten la conversion eléctrica se utiliza un Benchmark regulatorio, con el fin de identificar

los cambios requeridos para la implementacidn de esta practicaen el pais.
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5. Analisis

5.1 Analisis Técnico

Se identificaron los vehiculos de mayor uso por década en Chile desde 1980 hasta 2010, de esta
manera se logra identificar y segmentar el impacto que una conversion eléctrica genera para
cada época y vehiculo, con esto se determina la eficiencia, utilidad, rentabilidad y autonomia

de cada conversion.

Para todos los vehiculos analizados se utilizan equipos de similar magnitud y capacidad, con
esto se estandariza la cantidad y el periodo de sus mantenciones, estas consisten
primordialmente en una inspeccién anual para confirmar un buen estado de los neumaticos,
frenos, cables, conexiones, niveles de carga, descarga y autonomiadel banco de baterias, un
tema importante a considerar es el estado de la bateria, en general existe un periodo de garantia
de 8 afios 0 160.000 km, por lo que transcurrido este tiempo es recomendable cambiar por un
nuevo banco de baterias (reciclandoy almacenando correctamente el anterior), debidoala clara
disminucion de piezas movibles y liquidos en las distintas partes del motor, se nota que la
mantencién de un vehiculo eléctrico es mas simple, de hecho de todos los sistemas de
propulsion, el eléctrico es el més eficiente, ya que requiere menor periodo de mantenciony a

un menor costo (Plataforma de electromovilidad del Gobierno de Chile, 2022).

Las baterias una vez utilizadas dentro del periodo de 8 a 10 afios pueden seguir empleandose
de manera segura hasta los 10 - 15 afios de vida de manera estacionaria, ya que contintan con
capacidad de carga, solo que no tan eficientey confiable como para alcanzar los estandares de

seguridad necesarios para ser montada en un vehiculo en movimiento.
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En cuanto al sistemade seguridad, segun la asociacion nacional automotriz de Chile se requiere

como minimo 8 componentes de seguridad en el vehiculo, estos son el sistema de acoplamiento

de carga, una sefial acustica de alerta del vehiculo que indique su presencia y pueda ser

escuchada por gente asu alrededor, sefialéticas y sefiales de seguridad, informacion del vehiculo

al propietario, color adecuado de los circuitos eléctricos y alta tension, proteccion contra

descargas eléctricas, y una correcta colocacion del sistema de almacenamiento de energia, la

siguiente imagen presenta una correcta posicion de estos componentes criticos.
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Imagen n°7: Representacion visual de los componentes criticos de un vehiculo eléctrico.

Fuente: ANAC, 2017.
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5.1.1 Volkswagen Escarabajo

Imagen n°8: Vehiculo Volkswagen Escarabajo producido en 1980.

Fuente: Yclasicos.

Para el primer andlisis se utiliza el vehiculo Volkswagen 1200 (Escarabajo) del afio 1980, su
fabricacion comenzo6 en 1972 y termind en 2003, su motor es trasero longitudinal de 4 cilindros

opuestos refrigerados por aire y esta ubicado en la parte trasera del vehiculo (Yclasicos, 2012).

Segun la ONU, en términos de contaminacion de particulas en suspension, un vehiculo desde
los 20 afios de antigtiedad contamina lo mismo que 36 vehiculos nuevos, ademas en términos
de mondxido de carbono, un vehiculo antiguo (con convertidor catalitico) contaminalo mismo
que 5 nuevos. En promedio un automovil nuevo que rinde 15 km por litro contamina 14.352

gramos de CO, por cada 100 km.

No existe un exacto valor para medir las emisiones que este vehiculo sin convertidor catalitico

genera, debido a su antigliedad y a que en esa época no habia interés en limitar los gases nocivos
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al medio ambiente ni de cuantificar su magnitud, si bien no hay una cifra exacta, los gases
liberados corresponden al mondxido de carbono, hidrocarburos sin quemar y 6xidos de oxigeno,
gases cuya nocividad para el medio ambiente y la humanidad son muy altos y no se debe

permitir su emision.

Luego se analiza el impacto cuantitativo que se genera el Volkswagen escarabajo con
dispositivo catalitico, este vehiculo posee un motor con 1285 centimetros cbicos, un peso de
740 kg, capacidad de 40 litros de combustible y un rendimiento de aproximadamente 12 km
por litro, utilizando los datos antes mencionados, este posee una autonomia de 480 km y

emisiones de CO, correspondientesa 89.700 gramos por cada 100 km.

El potencial de conversion de este vehiculo es alto, existen variadas empresas alrededor del
mundo que se dedican exclusivamente a transformar estos vehiculos a eléctricos, ademas de
una gran cantidad de kits de conversién disponibles en el mercado mundial, Volkswagen
anuncié en 2019 la venta de un kit de conversion OEM (Original Equipment Manufacturer)
para todos sus modelos “Escarabajo”, el cual consiste en un motor eléctricode 60 kW (80 hp)
con baterias de ion litio con 14 modulos de 2.6 kWh c/u, en total esto da una capacidad de carga
de 36.8 kWh, debido a la gran cantidad de baterias su peso aumenta unos 100 kilos, esto es
necesario para que la autonomia del vehiculo alcance unos 200 km por carga, debido a la gran
eficiencia de un motor eléctrico en comparacidn con este viejo motor, se provoca un aumento
en la aceleracion (de 0 a 50 km en menos de 4 segundos) y velocidad punta (150 km/h) del
vehiculo, debido a que este automdvil no esta disefiado para estas velocidadesy al estrés que
eso implica, se debe reforzar el chasis y mejorar el sistemade frenos, este kit no esté a la venta

pero préximamente los usuarios de este vehiculo podrian acceder a €l, segun la compafiia EV
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South, el costo del proceso de conversion es de 291 UF (10 millones de pesos) y toma 2 meses

en realizarse (Electromov, 2018).

Recordando la eficienciadel vehiculo con motor a combustion de 12 km por litro, con un valor
promedio en los Gltimos 6 meses de 984 CLP (0,03 UF) promedio por litro de bencina,
eficienciade 13 kWh del vehiculo eléctrico cada 100 km y un valor promedio anual entregado
por Enel de 120 CLP por kWh, se calcula que cada 100 km se ahorran 0,2 UF (6.804 CLP) al
reemplazar el combustibley su fuente de poder, por lo que el retorno de la inversion de todo el

proceso de conversion se realizaraa los 146.922,3 km.

5.1.2 Lada Tavria

Imagen n°9: Vehiculo Lada Tavria 1102 de produccidn entre 1990 y 1991.

Fuente: VeoAutos.
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Lada Chile en el afio 1990 comienza la comercializacion del Lada Tavria 1102, vehiculo tipo
hatchback, familiar y pequefio que atrajo la atencion de la poblacion, se vendieron cerca de
18.000 unidades entre 1990 y 1991, no muy moderno, pero con una gran eficiencia, un bajo

precio y simplicidad, se gano un espacio en el parque automotriz nacional de esa época.

Posee un motor transversal inclinado de 4 cilindros con 1.091 ¢m3 ubicado en la parte frontal
del vehiculo, velocidad maxima de 140 km/h, un peso de 770 kg, consumo de 14,5 km por litro,
una aceleracionde 0 a 100 km/h en 20 segundos, una capacidad de 38 litros de combustible en

el estanque y una autonomia de 760 km (VeoAutos, 2018).

No se encuentran mediciones exactas para el nivel de emision de gases en esa época, es debido
a esto que se utiliza el mismo método que con el VVolkswagen, resultando un total de 53.745

gramos de CO, emitidos cada 100 km.

Existenalrededor de Latinoamérica varias empresas que se dedican a la conversién de vehiculos
antiguos que estiman un costo de conversion entre 5y 8 millones de pesos para un vehiculo
menor a 800 kg, con un motor desde los 50 KW de fuerza (60 Hp) en adelante (el valor de la
conversiénaumenta con la potenciainstalada), un banco de baterias de lon-litio basico parte en
96 voltiosy tiene una autonomiade 180 km por carga, dicha instalacidén dura aproximadamente
4 semanas, debido a que este vehiculo tiene la capacidad de soportar hartas velocidades y estrés,
con tal de no aumentar el peso del vehiculo (lo que se logra con este tipo de conversion) no es
necesario un cambio en los componentes ni reforzar el chasis, solo verificar una correcta

distribucion de pesos al final de la instalacion (Oscar Restrepo, 2021).

La empresa alemana Elantrie se dedica a la conversion de vehiculos Lada a un costo muy

razonable y con un trabajo eficiente, la conversion que realizan posee un motor con 87 hp, un
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banco de baterias de lon-litio de 30 KWh de capacidad, lo que permite una autonomia maxima
de 300 km por carga, ademas en el badl posee un tomacorriente que suministra energia a
cualquier equipo que la requiera, la compafiia garantiza un rendimiento del 80% de la bateria
en los primeros 450.000 km y 9.000 ciclos de bateria, con estos cambios se aumenta la potencia
y velocidad punta del vehiculo, su autonomia se ve reducida pero para un uso cotidiano es
suficiente, el valor total de la conversion anunciado por la empresa ronda los 3.500 Euros (3,4

millones de CLP) (Elantrie, 2022).

Con una eficienciade 20 km por litro del motor a combustion, el valor promedio de 6 meses de
984 pesos por litro de bencina, la eficiencia de 13 kWh del vehiculo eléctrico cada 100 km y
un costo promedio en los Ultimos 12 meses informado por Enel de 120 pesos por kWh, en
consecuencia, se obtiene un ahorro de 0,15 UF ($5.255 CLP) cada 100 km, el retorno de la

inversion se realizaa los 65.071,8 km.

5.1.3 Mazda Capella

Imagen n°10: Vehiculo Mazda Capella elaborado en el afio 1997.
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Fuente: Auto-data.

El Mazda Capella 626 fue manufacturado entre los afios 1970 y 2002, vehiculo familiar, sedan,
pequefio, en la parte frontal un motor con 4 cilindros de 1.800 cm3, un peso total de 1.180 Kg,
una velocidad méxima de 180 Km/h, un consumo de 9,9 Km por litro y emisiones de CO, de

18.900 g cada 100 Km.

Este vehiculo es del afio 1997, cumple con la norma de emisiones euro 3, esto implica una
reduccion del 72% en éxidos de nitroso, 81% en hidrocarburos, 85% en monoxido de carbono
y un 72% en material particulado en comparacion con un vehiculo normal que no restringe sus

emisiones.

A través del estudio de “conversion de un vehiculo de combustion interna a un vehiculo
eléctrico” Gutiérrez Riveros, Rodrigo Nicolas. (2021), que analizay realiza el procedimiento
de conversién para el Mazda capella, se examinan los componentes de consumo energético,

costo e impacto ambiental.

Los resultados obtenidos se modificaron aumentando la potencia del motor de 15 kW a uno de
50 kW y se reemplaza el banco de baterias de plomo acido por unas de lon-litio, con el objetivo
de aumentar la potencia y la autonomia del vehiculo, ademas el nuevo motor y baterias
corresponden a similares caracteristicas que las utilizadas en los vehiculos previamente
analizados, las desventajas al realizar este cambio implica un pequefio aumento en el peso del
motor, pero este se ve compensado con el ahorro en peso de las baterias ion-litio, todo esto trae

un mayor costo total en los equipos utilizados.
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e Entemas técnicos se realizaron cambios al sistema de frenos de manera que permita la
recargade bateriaen el frenado, un motor eléctrico de 50 kW de potencia y un banco de
8 celdas de baterias lon-litio de 36 kWh.

e Se estimauna reduccion de CO, emitido a la atmosfera de 4,14 toneladas al afio (230
gramos por kilémetro).

e Con laconversionse genera una reduccion en la velocidad méximadel vehiculo de 180

a 150 Km/h, y una autonomia aproximada de 200 Km por carga.

El costo total de la conversidn asciende hasta 258,59 UF ($8.880.138 CLP).

Gutiérrez Riveros, Rodrigo Nicol&s. (2021)

Considerando la eficienciadel motor de combustidn, el valor ya mencionado de 984 pesos por
litro de combustible, el rendimiento del motor eléctricode 13 kWh cada 100 km y un costo por
kWh de 120 pesos, se obtiene un ahorro de 0,24 UF ($8.280 CLP) cada 100 Km y un retorno

de lainversion a los 107.248 km recorridos.
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5.1.4 Hyundai Accent

Imagen n°11: Vehiculo Hyundai Accent de produccion entre 2006 y 2018.

Fuente: Motorgiga.

La tercera generacion de este vehiculo es comercializada entre los afios 2006 y 2018, su bajo
precio, versatilidad, limitado pesoy lagran cantidad de repuestos disponibles lo posiciona como

una de las opciones mas preferidas al momento de realizar conversiones eléctricas.

El vehiculoseleccionado es del afio 2007, tiene un motor frontal de 4 cilindros con 1.399 c¢m3,
un consumo de 12 Km por litro, velocidad méxima de 144 Km/h, aceleracion de 0 a 100 de
12.3 segundos, capacidad del estanque de 45 litros, emisiones de 14,6 gr/km de CO, y un peso

de 992 kg (MotorGiga. 2007).
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La conversion se realiza por medio de la empresa DIYev, ubicada en Florida (USA), la cual
desde el afio 2016 se especializa en conversiones eléctricas para vehiculos particulares,

camionetas, camiones, buses escolares, entre otros (DIYev, 2022).

e Se utilizan 6 baterias de lon-litio que almacenan un total de 49,92 Kwh, motor eléctrico
ubicado en la parte frontal de 50Kw de potencia.

e Se reduce la emisionde 146 gramos de CO, por kilémetro recorrido.

e Con la conversion se alcanza una velocidad méxima de 144 Km/h, una aceleracion de
0 a 100 en aproximadamente 7 segundos y autonomia de 289 km.

e Laduracion del proceso de conversion son aproximadamente 2 meses.

e Se obtiene un costo total de 299 UF ($10.284.240 CLP).

Considerando la eficiencia del motor de combustion, el valor de 984 pesos por litro de
combustible, el rendimiento del motor eléctrico de 13 Kwh cada 100 km y un costo por Kwh
de 120 pesos, se obtiene un ahorro de 0,15 UF ($5.170 CLP) cada 100 km y un retorno de la

inversiéna los 155.652 km.
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5.2 Impacto de la conversion eléctrica
A continuacion, se muestra la tabla n°1 técnica de resumen para los vehiculos de combustion

Volkswagen, Lada, Mazda y Hyundai previamente analizados.

Combustible
Vehiculo Afio | Vel Max[km/hr] Autonomia [Km] Consumo [km/L] Co2 [g/km]
Volkswagen Escarabajo | 1980 120 470 12 89,7
Lada Tavria 1990 140 760 14,5 53,7
Mazda Capella 1997 180 740 9,4 23,02
Hyundai Accent 2007 144 540 12 14,6

Tabla n°1: Comparativa inicial de los 4 vehiculos de combustion interna analizados en funcién de su

velocidad méxima, autonomia, consumo y CO2emitido a la atmosfera.
Fuente: Elaboracion propia.

Ya que estos vehiculos son livianos y de uso particular, la velocidad maxima que alcanzan parte
en 120 km/hr con el VVolkswagen Escarabajo y termina en 180 km/hr con el Mazda Capella,
estas velocidades ya superan el maximo permitido en el centro urbano (50-60 km/hr) y en pocas

ocasiones se alcanzan tales limites.

Segun la investigacion de The Economist Pocket World el cual utiliza las bases de datos del
Instituto Nacional de Estadisticas del afio 2015, que considera las deficiencias del transporte
publico, las largas distancias a los lugares de trabajo y los viajes interurbanos, se concluye que
la cantidad recorrida anualmente son 28.900 km por vehiculo en promedio en Chile, por
consiguiente una persona diariamente recorre unos holgados 79 kilémetros en promedio, la
autonomia de los vehiculos varia entre 470 km (Escarabajo) hasta el maximo de 540 km
(Capella), esto le permite recorrer una gran distanciasin necesitar un repostaje de combustible,

la cual es una clara ventaja para este sistema.
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El consumo de estos vehiculos es promedio, un minimo de 9,4 km/L para el Capella 'y un
maximo de 14,5 km/L del Accent junto al Escarabajo, en consecuencia, se obtiene un consumo
anual en combustible de 88,1 UF ($3.025.276 de CLP) para el Capellay 57,11 UF ($1.961.213

CLP) para el Accent y el Escarabajo.

En términos de emisiones contaminantes, existe una tendencia a la baja mientras mas nuevo es
el vehiculo, esto es debido a que existen nuevas regulacionesy tecnologias que permitenafio a
afio aumentar la eficienciay la potencia de los motores en conjunto con una disminucién del
material particulado emitido, en términos de emisiones el peor evaluado es el Escarabajo (el
mas antiguo) con un total de 2.592.330 gramos de CO; emitidos anualmente y el mejor es el

Accent (el més nuevo), con 421.940 gramos de CO; emitidos al afio.

Posterior a este analisis se muestra una tabla técnica comparativa luego de realizar la conversion

eléctricaa todos los vehiculos antes mencionados.

Electrico
Vehiculo Afio Vel Max[km/hr] | Autonomia [Km]| Costo conversién [UF] |Retorno Inversion [km]|Retorno [Afios]
Volkswagen H 1980 150 200 291 146.922,3 5,08
Lada Tavria 1990 160 300 99 65.071,8 2,25
Mazda Capell 1997 150 200 259 107.248,0 3,71
Hyundai Acce 2007 144 289 299 155.652,0 5,39

Tabla n°2: Comparativa posterior a la conversion de los 4 vehiculos analizados en funcién de su
velocidad maxima, autonomia, costo de conversion, la cantidad requerida a recorrer para cubrir el
costo de inversion y la cantidad de afios requeridos en recuperar la inversion con un promedio anual

de 28.900 km recorridos por cada vehiculo.
Fuente: Elaboracién propia.

Latabla n°2 presentaa los 4 vehiculos ya analizados posterior asu conversion eléctrica, el peso

en todos los casos se respetay el centro de gravedad debe mantenerse constante al igual que
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como lo especifica el fabricante del vehiculo, con las nuevas modificaciones, y un motor
eléctrico que es mas eficiente y potente que el original en la mayoria de los casos, se observa
que en ambitos de velocidad maxima el Escarabajo aumenta de 120 km/hr a 150 km/hr, el
Tavria de 140 km/hr a 160 km/hr, la velocidad del Hyundai Accent se mantieneen 144 km/hr
y la del Capella disminuye de 180 km/hr a 150 km/hr, en la mayoria de los casos su velocidad
punta aumenta o se mantiene, solo para el Capella disminuye y aun asi 150 km/hr es

considerablemente mayor al maximo permitido asi que no existe problema con este limite.

La autonomia se ve reducida, para el Escarabajo corresponde a 200 km, una reduccion del 57%,
para el Tavria, una reduccién del 60%, para el Capella una reduccion de 72%, el Accent un
61%, el rango de autonomia de los vehiculos varia desde los 200 km a 300 km que si bien es
poco, un trénsito diario en Chile alcanza hasta un méximo de 71 km diarios en casos de gente
que vive en las afueras de la ciudad, en consecuencia con 200 km de autonomia es méas que

suficiente para un dia de uso intenso y esto se obtiene solo con un ciclo de carga.

El costo de conversion de menor valor es para el Tavria con 99 UF ($3.400.000) CLP, le sigue
el Capella con 259 UF ($8.880.138 CLP), luego el Escarabajo con 291 UF ($10.000.000 CLP),

y finalmente 299 UF ($10.284.240) para el Accent.

Con un uso promedio anual de 28.900 km se observan positivos valores anuales para el retorno
de la inversion, el que menos valor tiene corresponde al Tavria con 2,25 afios y el mayor

corresponde al Accent con 5,39 afios.
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5.2.1 Impacto en emisiones

Para estimar las emisiones por segmento se utiliza el informe emitido por ANAC del afio 2017,

este presenta un registro detallado sobre tendencias, mercado, proyecciones y el parque motor

situado en ese periodo, debido a que este informe fue presentado 5 afios atras implica un error

de estimacion debido aque para el 2017 existia un parque de 4.400.000 vehiculos y un recambio

automotriz afecta directamente en la estimacidon del total de emisiones de gases contaminantes

generados por el parque actual.
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Gréfico n°4: Participacion del parque vehicular en miles de unidades de vehiculos livianos y

medianos segmentados por afios de antigiiedad.

Fuente: ANAC, 2017.

Del gréfico n°4 se desprende que el rango de mayor porcentaje de participacion pertenece a

vehiculos mayores a 20 afios de antigliedad en consecuencia un afio de fabricacion menor a

1996, sin embargo, existe una tendencia a la alta muy marcada en la venta de vehiculos desde
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el afio 2010, en consecuencia, los vehiculos nuevos vendidos desde el 2011 acumulanun 43.3%

del parque total hasta el afio 2017, el rango que menor ventas registrd va desde 1997 hasta 2004.
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Graéfico n°5: Afios de antigiiedad promedio del parque vehicular de vehiculos livianos y medianos

segmentados por region.

Fuente: ANAC, 2017.

La region que mayor antigiedad tiene segun el graficon®5 es la de Aricay Parinacota con 14,7
afios de antigiiedad promedio, la que menor edad tiene es la Metropolitana con 8,1 afios de

antigiiedad en promedio.
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Gréfico n°6: Participacion del total del pargue vehicular de vehiculos livianos y medianos

segmentado por antigliedad.
Fuente: ANAC, 2017.

Del grafico n°6 se observa la participacion segun antigiiedad, el rango de vehiculos menora 10
afios corresponde al 62% del mercado de vehiculos livianosy medios, el de 10 a 20 afios es del
27% y para los mayores de 20 afios es un 11%, ya que no existe una segmentacion clara para
analizar individualmente el nivel de contaminacidn de cada rango, se utiliza para cada segmento
la estimacién promedio calculada para los automdviles Tavria, Capella y Accent en cada
segmento respectivamente, el rango de antigtiedad menor a 10 afios comprende a 2.728.000
vehiculos y contaminan un total de 1.151.052 toneladas de CO, anuales, esto equivale a un
42,7% de emisiones del total del parque, para el rango de 10 a 20 afios contamina 790.350
toneladas anuales de CO,, un 29,2% del total y el de mayor a 20 afios de antigtiedad emite un
total anual de 751.134 toneladas de CO», el 27,8%, el total de emisiones para el afio 2017 de

vehiculos livianosy medianos equivale a 2.692.536 toneladas de CO,.

Afio a afo el parque vehicular va aumentando, cada vez hay mas gente y existe un mayor
transito de personas alrededor del mundo, y considerando solo los datos del afio 2021, existen
6 millones de automdviles, extrapolando los datos anteriormente analizados y simulando el
escenarioactual, solo los vehiculos mediosy livianos contaminan 3.671.640 toneladas de COg,
y considerando un aumento de 4% anual del parque automotriz (sin ningin cambio tecnolégico
que permita reducir estos gases) , para 2030 se duplicaran las emisiones anuales de todos los
vehiculos mediosy livianos considerados del analisis del 2017, debido a que ya estamos en un
periodo de cambio climatico, cada esfuerzo por reducir las emisiones de carbono permitiran

una disminucion de sus efectos permanentes que ya se estan demostrando, la desertificacion del
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pais, un aumento en temperaturas extremas, derretimiento de los glaciares y aumento del nivel

del mar son efectos que ya son palpables y son un hecho en la sociedad actual.
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5.3 Macroentorno

Para el analisis del Macroentorno se utilizala herramienta Pestal, la cual divide el analisisen 5

factores distintos, los cuales seran desarrollados a continuacion:

Politico: Si bien la cantidad de vehiculos eléctricos a nivel nacional es muy reducida,
en los ultimos afios ha existido un impulso por parte de los gobiernos de turno para
impulsar la utilizacion de medios de transporte que no utilicen combustible fosil, a esto
se suma la inclusion de buses eléctricos para el sistema de transporte publico, ademés
de un acuerdo nacional en el 2018, el cual logra un impulso econémico del sector
publicoy privado para que puedan acceder y acelerar laimplementacion de estas nuevas

tecnologias en conjunto con estaciones de cargay un correcto reciclaje posterior.

En 2021 el gobierno presentainiciativas para mejorar el actual plan que busca impulsar
este cambio tecnoldgico, estas involucran incorporar vehiculos eléctricos para un
minimo de 15 organizaciones publicasy privadas, duplicar la cantidad de cargadores de
la red publica con respecto al 2021, formar a un minimo de 1500 personas en temas
relacionados con electromovilidad y fomentar nuevos usos de esta tecnologia

(Ministerio de energia, 2022).

Para estar alineado con metas internacionales Chile se propuso ser carbono neutral para
2050 (y eliminar las centrales carboneras para 2030), ademas para esa fecha debe existir
un 100% del transporte publico y un 40% del privado que sean vehiculos del tipo
eléctrico, estas metas lo ponen a la cabeza de Latinoamérica porque ningln otro pais

tiene metas tan ambiciosas para reducir su huella de carbono.
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El problema es que el recambio de vehiculos particulares es muy lento, los vehiculos
eléctricos nuevos tienen precios muy elevados, si bien hay reformas para impulsar su
venta y aumentar los puntos de carga disponibles, aun asi el costo-beneficio de esta
tecnologia al corto plazo es muy alto en comparacion con lo tradicional, por lo que un
impulso en electro-conversion es la clave para poder generar este cambio lo antes
posible y masificar cada vez mas el uso de electricidad como fuente de energia

(MarcaChile, 2022).

Economico: El costo de los vehiculos eléctricos son altos, un sedan de prestaciones
regulares como el MG ZS EV vale 757 UF (26.000.000 CLP) en la actualidad, desde
ahi parte el valor de estos vehiculos, ya que un Nissan de las mismas caracteristicas vale
unos 30 millones,un BMW i3 desde 1.427 UF (49.000.000 CLP) y asi continua la lista.
Si bien el alto valor se adjudica a las baterias, la verdad es que su valor ha ido
reduciéndose en el tiempo, pero aun asi sigue siendo uno de los componentes de mayor
costo, por lo que un vehiculo de estas caracteristicas es de dificil acceso para la mayoria
de la poblacion (clase media hacia abajo) (emol, 2022).

Actualmente existe una recesion mundial y en Chile donde los valores de los bienes
basicos tienen un alto precio, pero esto también incluye a los combustibles fosiles, ya
que el transporte de la mayoria de los bienes se realiza por tierra (por medio de
camiones), esto aumenta su valor final.

En la reciente pandemia se generaliz6 un miedo hacia la utilizacién de medios de
transporte publicos debido a una mayor probabilidad de expansion de la enfermedad
(Covid-19), es debido a esto que mucha gente opté por adquirir un vehiculo para

movilizarse y como el valor de uno eléctrico es muy alto y en contra parte existen

49



vehiculos a bencina cuyo valor es tan bajo, por lo que la opcion es clara al momento de
realizar esta inversion, sin embargo, los altos valores de la bencina en la actualidad
golpean duro al bolsillo de la gente comun al momento de requerir la utilizacion de estos
vehiculos. La energia requerida para un vehiculo eléctrico es de menor valor que la del
combustible fésil, ademas, con las constantes inversiones en energias renovables que se
estan implementando, se genera afio a afio una baja en el valor de la energiaeléctrica, si
bien no existe en la actualidad el poder adquisitivo para que una parte importante de la
poblacién pueda acceder a estos nuevos equipos, una opcién viable y a un menor costo
existe, las conversiones de estos vehiculos a eléctricos, y si se obtiene un impulso
econdémico suficiente (por medio de bonos o reducciones en tasas de interés e
impuestos) se puede generar un cambio que brinde una gran ayuda, no solo para lagente
particular, sino que para toda la sociedad.

El gobierno tiene una politica de electromovilidad donde brinda facilidades de pago y
reduccion de impuestos para empresas publicasy privadas con el fin de que adquieran
vehiculos eléctricos nuevos en sus flotas, ademas de la compra de una parte importante
de las flotas de transporte publico en Santiago que son eléctricas y una inversion en
conjunto con empresas generadoras para conseguir mayor cuota energética de origen
renovable, si bien existen iniciativas que buscan electromovilidad, no se abarca un punto
muy importante, lagran cantidad de vehiculos contaminantes en el suelo nacional y con
pequefas iniciativas 0 bonos del estado se puede avanzar y generar cambios drasticos
en este ambito (Ministerio de Energia, 2022).

Social: Existe una demanda mundial que implicauna reduccion drasticaen las fuentes

de contaminacion tanto directa como indirecta, las generaciones mas jovenes buscan
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nuevas tecnologias que impacten cada vez menos al medio ambiente y generen un
bienestar social mayor, para obtener parques, aguas y aire mas limpio y puro, con
vehiculos eléctricos se logra esto, ademas de una reduccién dréstica de niveles de ruido
en calles con alta congestién. Afio a afio la tecnologia va avanzando, el publico esta
siendo maés exigente, cada vez hay aparatos con una mejor eficiencia energética, mas
seguros y duraderos, ademas la responsabilidad social impacta en grandes industrias
como empresas mineras, generacion de energiay agricolas, estas estan implementando
medidas de mitigacion por todo el dafio que han hecho a comunidades (zonas de
sacrificio) alo largo del territorio nacional, pero esto no es suficiente ya que sus niveles
de contaminacion han sido y todavia son altos, y esto debe responder al cambio cultural
y a las exigencias de la sociedad actual.

Técnico: Ya que existen empresas tanto a nivel mundial como latinoamericano que
realizan estas practicas de conversion, se demuestra el facil acceso a estas tecnologias,
existen Kits de conversién a la venta modo online y a bajo precio, ademas existian un
par de empresas en Chile que se dedicaban a realizar estas conversiones hasta antes de
su prohibicién, por lo que estd clara la disponibilidad en gran medida de los
componentes requeridos para la conversion.

Un problematodavia sigue siendo el alto costo de las bateriasy su capacidad de carga,
si bien son rentables y eficientes en el largo plazo, su costo sigue siendo muy alto, sin
embargo existen varias universidades que estan estudiando e investigando distintos
tipos de baterias con la misma funcién a un menor costo y con una mayor capacidad de
almacenamiento, incluso existen en la Universidad de Chile varias investigaciones sobre

celdas de energia y baterias de ion-litio con el fin de ser utilizadas como aporte futuro
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en electromovilidad, por otro lado investigadores de la comision chilena de energia
nuclear estan trabajando en un proyecto que busca almacenar energia a partir de
nanoparticulas, con estos y muchos otros proyectos se buscan soluciones a los actuales
problemas de estas tecnologias, por lo que se demuestra un interés muy grande para que
en el futuro sea posible la electromovilidad (Universidad de Chile, 2022).

Ambiental: El estado actual del mundo es critico, las reservas de combustible fosil
eventualmente se agotaran, pero el impacto que ha tenido su utilizacion hasta el
momento es irremediable, latierraha subido 1,2 grados desde fines del siglo 20, hay un
aumento increible en inundaciones, sequias, tornados y desastres alrededor del mundo,
todos los afios se alcanzan temperaturas récord (tanto de calor como de frio) en distintas
partes del globo y su impacto en la ganaderia, aguas, ecosistemay en la sociedad es més
grande de lo estimado, la extraccién de petréleo en el mar ha causado estragos, la
contaminacion de aguas impide una correcta fotosintesis de algas (la cual es el alimento
base en la cadena alimenticia), mataa miles de peces y animalesen el océano, las aves
que se alimentan de estos también se ven afectadas, y las grandes especies también, esto
repercute directamente en la calidad y contaminacion del alimento que consumimos y
presenta una amenaza real a la existencia de las personas (y en mayor medida a las
ciudades costeras) (Greenpeace).

La ONU esta pidiendo cambios sin precedentes y exigencias cada afio mayores para
intentar palear el dafio ya realizado y evitar una catastrofe mundial, las grandes
potencias no estan cumpliendo sus metas internacionales con el medio ambiente, existen
varios puntos de relevancia para evitar una gran crisis, entre estos estan mejorar la

calidad del agua, la capacidad de los recursos hidricos, la calidad del aire, limitar el
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calentamiento global, reduccion de contaminacién marina, gestion sostenible del
océano y detener la pérdida de biodiversidad, lamentablemente la extraccion y
utilizacion de combustibles fosiles aportan negativamente en todos los puntos antes
mencionados, por lo que limitar su uso y encontrar fuentes de energia que no
contaminen es indispensable (ONU, 2021).

En Chile la situacion no es distinta, el pais atraviesa por la mas profunda y extensa
sequia de su historia, ha presentado maximas y minimas temperaturas histéricas en todo
su territorioy todo es culpa del calentamiento global, actualmente 2/3 de las emisiones
(GEI) a nivel nacional son provocadas por el sector energético, contrarrestar este
impacto es obligatorio para minimizar el efecto que el ser humano ha causado al medio
ambiente, las medidas de mitigacion que se propuso el gobierno son para 2024 eliminar
el 30% de la capacidad de carbono existente, con el objetivo que para 2050 se eliminen
todas las centrales carboneras (las cuales son las que producen del 76% de emisiones
del sector energético) y que el 70% de la matriz energética sea generada por energias
renovables, en el caso de un panorama favorable donde se cumplen las actuales
proyecciones, para 2030 se podria alcanzar esta meta, con una matriz energética
sostenida de fuentes renovables se puede impulsar con mucha fuerza la
electromovilidad, el consumo de hidrogeno verde y de otras actividades sustentables
alrededor del pais (Ministerio de Energia, 2020).

Legal: En la actualidad cualquier tipo de modificacion de un vehiculo a motor esta
prohibida, segin el gobierno no se deben alterar los componentes de este ya que
perturban “patrones ingenieriles” como frenado, acelerado, curvas y balances de peso

dentro del vehiculo, por lo que si no existe una correcta manipulacion podrian ocurrir
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accidentes y transformarse en un peligro para la sociedad, si bien esta practica mal
realizada es peligrosa, bajo un correcto estudio, trabajo y posterior certificacion el
vehiculo opera bajo los mismos estandares de seguridad que inicialmente poseia, es por
esto que una completa prohibicion de esta medida no es correcta, sino que deberia existir
una completa regulacion de la practica de conversion eléctrica y una certificacion
exhaustiva por parte de las plantas de revisién técnicay de las respectivas empresas
dedicadas a este rubro, con el fin de evitar accidentesy demostrar lo segura que es esta

practica cuando se encuentrabien realizada.

54



5.4 Microentorno

En el andlisis del microentorno se utiliza la herramienta de estudio FODA, la cual consiste en

diferenciar distintas caracteristicas internas y externas sobre la practica de conversion eléctrica.

Fortalezas:

Se obtiene un vehiculo sin emisiones contaminantes y practicamente insonoro.

Bajo costo de energia suministradaal vehiculo.

Mayor eficienciadel vehiculo.

Menor cantidad de mantencionesy a un menor costo.

Acceso a un vehiculo eléctrico por un valor significativamente menor.

Eliminacion de restricciones de movilidad durante todo el afio.

Reduccidn de averias mecanicasy accidentes automovilisticos.

Reduccion de generacion de residuos (debido a la ausencia de filtrosy aceites).
Reutilizacion de vehiculos de combustion interna.

Extender la vida util de los automoviles cuyo motor o partes similares queden en desuso

por estrés o algun dafo.

(Plataforma de electromovilidad del gobierno de Chile, 2022)

Oportunidades:

Existencia a nivel nacional de 6 millones de vehiculos de combustion interna, esto
implica un mercado muy amplio y diverso donde se puede realizar esta practica de
manera segura.

Dada la velocidad de la madurez tecnoldgica, los bancos de bateria han ido

disminuyendo su valor comercial.
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Multiples investigaciones nacionales e internacionales sobre nuevos sistemas de
almacenamiento de energia mas eficientesy a un menor costo que los actuales.

El aumento en electromovilidad y reduccion de la huella de carbono posiciona a Chile
como el mejor exponente latinoamericano en esta materia.

Chile tiene como meta alcanzar la carbono neutralidad como méaximo para 2050, con
esta practica (la conversion) se avanza considerablemente y a un bajo costo en el
objetivo de neutralidad.

Reduccién de emisiones de gases contaminantes locales que afectan directamente a la
salud de las personas y el medio ambiente, talescomo NO,. , SO, y material particulado.
Nuevo nicho de mercado disponible, si se explota se crearan nuevas fuentes de trabajo.
La oportunidad de satisfacer una necesidad medioambiental que actualmente es muy

cara de realizar.

Debilidades:

Costo actual elevado de los bancos de baterias, que, si bien son eficientes, aun asi, son
el componente de mayor valor en la conversion.

El periodo de conversion que aproximadamente es de 2 meses, a pesar de que no es tan
elevado, hay que tener en cuenta que es un vehiculo de transporte urbano y la gran
mayoriade sus usuarios lo utilizan diariamente, de modo que es un factor por considerar
al momento de realizar la conversion.

El momento de carga de la bateria, si bien existen cargadores de funcion rapida que
logran una carga completaen 30 minutos, es recomendable realizar la carga de manera
normal para no dafiar el equipo con altos niveles de energia, esto toma unas 6 a 8 horas

en total, se puede recargar en el momento que no se ocupa el vehiculo, pero es una clara
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desventajaal comparar la inmediatez que posee un vehiculo a bencina ya que en un par
de minutos se obtiene un estanque lleno listo para ser utilizado.

= Lavariaciéndel costo total de laconversién, ya que dependiendo del vehiculo el retorno
de la inversion se puede obtener en los primeros 2,25 afios 0 a partir de los 5,39 afios
dependiendo de su uso, si bien es conveniente, no es tan eficiente si existe poca liquidez
y si requiere un retorno al corto plazo (menos de 2 afios), este sera un factor de duda al

momento de considerar una conversion por parte del cliente.
Amenazas:

= La prohibicion de la electro conversion en Chile es una amenaza directa que limita la
masificacion de la electromovilidad y aumenta el impacto medioambiental de los
vehiculos a bencina.

= Peligro de cortes, incendios o dafios a la bateria 0 a los componentes eléctricos del
vehiculo.

= Lapocaregulacionsobre un correcto reciclaje de baterias solo existe una normativa que
comprende solo su eliminacion, se debe avanzar en una regulacion que permita abrir
plantas de reciclaje que permita manipularlasy utilizarlas para la creacion de nuevos
bancos de baterias.

= Peligro de electrocucion en caso de un accidente automovilistico, malamanipulaciono
incorrecta instalacion del banco de baterias.

= Poca disponibilidad de puntos de carga publicos alrededor del pais.

= Desconocimiento de esta précticay sus beneficios.

(Electromov, 2020)
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5.5 Benchmark Regulatorio

5.5.1 Latinoamérica

El marco regulatorio en Latinoamérica es diverso y sin una estructura comun definida, la
asociacion Alamos (latinoamericana de movilidad sostenible) define recomendaciones para su
regulacion, donde primordialmente se buscan oportunidades de mejoraen materia de seguridad,

trazabilidad y homologacion internacional.

Con respecto a la normativa, no existe una estandarizacion clarapara el proceso de conversion
y su certificacién, segun cada pais se adapta el marco regulatorio, los requisitos técnicosy las
legislaciones vigentes para permitir las conversiones, como norma general solo se permite esta

practica para vehiculos que posean un minimo de 10 afios de antigliedad.

En Argentina se solicita una aprobacion de requisitos técnicos para acceder a la inscripcion del
vehiculo modificado, dentro de los requisitos los documentos mas criticos son un informe

técnico firmado por un ingenieroy un listado de los componentes criticos de la conversion.

En Per0, lo minimo requerido, una certificacion por parte de la revision técnica, los seguros

obligatorios pertinentesy sus impuestos al dia.

En Guatemala no existe ningan requisito legal ni técnico requerido, solo se solicitarealizar un

tramite de registro para la conversion.

Para Costa Rica existen reformas del articulo 13 de su ley de transito, esta declara que en el
caso de una conversion es requerida una presentacion de estos cambios al vehiculo al organismo
de inspeccion vehicular pertinente, luego se realiza una inspeccion exhaustiva que confirmen

las modificacionesy un correcto funcionamiento del vehiculo, para todo este proceso existe un
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plazo de 30 dias donde finalmente se otorga el permiso de circulacién para el vehiculo

convertido.

En el caso de Colombia no existe un reglamento que defina los requisitos técnicos y legales
requeridos para la conversion, sin embargo, estan determinados los procedimientos para la
conversién y la revisién mecanica necesaria para verificar un correcto funcionamiento del
vehiculo eléctrico, ya que no hay un reglamento algunos organismos permiten la conversiony

otros no. (Portalmovilidad, 2020)

5.5.2 Europa

En Europa es variada la posicion de los paises sobre la conversion eléctrica, si bien en general
se ve con buenos 0jos, no hay un consenso general sobre el temay la union europea no ha
emitido normativas claras al respecto, sin embargo, apoya e incitaa una correcta regulaciony

la utilizacion de talleres certificados para la conversion.

En Esparia si bien el estado no impulsa ni facilita esta practica, se puede realizar la conversion,
pero es bien limitada para algunos vehiculos con especificaciones muy particulares, la
normativaes algo ambigua y complicada, pero en general para el proceso de homologacion se
solicitan 3 documentos, el proyecto técnico, certificado de conformidad del servicio técnico de
reformas autorizado y el certificado del taller que realiza la conversidn, para cada vehiculo se
evaluUa particularmente el caso y esto provoca demoras en el proceso y no siempre se asegura

una aprobacion por parte del organismo regulador. (Portalmovilidad, 2020)

En Reino Unido si bien existen grandes incentivos y descuentos al momento de comprar un

vehiculo eléctrico nuevo, la situacidnes un poco distintacon la conversion, no existe incentivo
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para esta practica pero existe una normativaclara y permisivaen este ambito, el procedimiento
comienza realizando un registro de la conversion via online, dependiendo del tipo de vehiculo,
los componentes a utilizar y lo extensa de la conversion, existen 2 reglamentos similares pero
con distintas exigencias, uno para vehiculos reconstruidos y otro para vehiculos radicalmente
alterados, una vez alineados los reglamentos se procede a analizar si el vehiculo sigue las
regulaciones nacionales estandar para el transito, luego se firman las formas correspondientes
al tipo de vehiculoy el impuesto al que debe acceder (existen distintos reglajes para vehiculos
de distintas dimensiones y afios de antigtiedad), por Gltimo se debe informara la compafiia de
seguro sobre las modificaciones realizadas, una vez logrado todo el procedimiento se procede

a entregar el permisode circulacion correspondiente (Rac, 2022).

En Italia existen maltiples incentivos para esta practica, la excepcion de impuestos de transito
para el vehiculo por 5 afios, una reduccion del 50% valor de la aseguradora, acceso liberado
para todas las zonas de transito vehicular y para diciembre de 2022 existira un descuento del
60% del valor de la conversion (con un tope de hasta 3500 Euros), la normativa para esta
practica es clara y sencilla, existe un organismo regulador que verifica un correcto
funcionamiento e instalacion del proceso de conversion que garantiza la seguridad del vehiculo
y sus ocupantes, luego de una correcta certificaciony el pago de impuestos para la conversion,

se procede a la entrega del permiso de circulacion correspondiente. (Interreg Europe, 2018)

La situacion en Francia esta muy avanzada, en primer lugar para la venta de autos eléctricos
nuevos y usados existen distintos incentivos que incluyen a vehiculos particulares, comerciales
y de transporte, los montos de ayuda varian hasta un maximo de 8.000 Euros dependiendo del
tipo de vehiculoy su funcidn, el gobierno también genera incentivos de hasta 1.000 Euros para

60



otras alternativas que reduzcan la huella de carbono como vehiculos hibridos eléctricos o gas
(Europe Autonews, 2021), estas medidas han sido bien recibidas por sus habitantes ya que para
el afio 2021 el 23% de las ventas pertenecieron al tipo eléctrico, un aumento de un 55% en

comparacion con el afio anterior (Cleantech, 2021).

Parael caso de las conversiones eléctricas, el gobierno francés también incluye incentivos como
un bono de 5.000 Euros e incita a las empresas publicas, privadas y particulares a utilizar esta
practica facilitandoy clarificando todo el proceso normativo, legal y técnico necesario para la
conversién, el proceso de homologacion tiene como requisito inicial poseer un vehiculo con un
minimo de 5 afios de antigliedad, que posea un motor de combustion interna y no sea de
coleccidn, ademas los materiales y los elementos para la conversion eléctrica estan debidamente
definidos, normados e informados al momento de iniciar este proceso, luego se debe verificar
que el instalador o empresa encargada de la conversion esta debidamente acreditado segun el
articulo R.321-24 del cédigo de circulacién, posterior a esto se genera un boceto del prototipo
del vehiculo seleccionado junto con la adquisicion de los dispositivos para la conversion, la
homologacion se aceptara cuando se apruebe el prototipoy los dispositivos analizados por el
Centro Nacional de homologacion de vehiculos, se detalla que el proceso de conversion solo
puede ser realizado enterritorio francés (de parte de unaempresa o persona certificada), ademas
el fabricante del vehiculo debe emitir una autorizacién para la intervencion del vehiculo en un
plazo maximo de 2 afios, las instruccionesy procedimientos para la conversion del vehiculo es
proporcionada al instalador y debe seguirse al pie de la letra, cualquier cambio debe ser
informado y aprobado por la entidad de homologacion pertinente, una vez realizada la
conversion se verifican distintos requerimientos del vehiculo como dispositivos en contra de

una manipulacion no autorizada, ensayos pertinentes del sistema como pruebas de fuego y un
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correcto dimensionamiento de los dispositivos, todas las pruebas mecanicas requeridas para un
correcto funcionamiento en todas las condiciones ambientales necesarias, un requisito de
sostenibilidad de los componentes y una posterior reutilizacion correcta, siguiente a la
inspeccion y aprobacion las exigencias requeridas se procede a otorgar el permiso de

circulacion correspondiente. (European Comission, 2020)
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6. Propuesta de PoliticaPublica

La propuesta consiste en clarificar las modificaciones legales y técnicas que permitan una
correcta implementacion y monitoreo de la practica de conversion, para luego segmentar el
rango de vehiculos 6ptimo para esta practica, con esto se generaraun costo global de vehiculos
potenciales para la conversion, mediante estos parametros se comparan y generan propuestas
de incentivos financiados por el estado en la busqueda de reduccion de emisiones, un menor

consumo de combustibles fésilesy el aumento en la cuota de electromovilidad nacional.

6.1 Modificaciones e implementaciones requeridas para la viabilidad del proyecto

Mediante modificaciones legales y la implementacién de programas de fomento se busca
incentivar esta practica, disminuir las emisiones de gases nocivos y generar nuevas fuentes de

empleo.
Las modificaciones legales consistenen:

e Eliminar la circular emitida por el Ministerio de Transportesy Telecomunicaciones del
afio 2019 que prohibe a las plantas de revision técnica admitir vehiculos con una
conversion eléctricarealizada.

e Generar un procedimiento estandar de conversién para vehiculos particulares.

e Generar un procedimiento de conversién para vehiculos de transporte pablicoy privado.
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e Obligatoriedad de conseguir un seguro automovilistico especial para este vehiculo que
lo proteja en caso de accidentes e imprevistos y que se detalle claramente en el chasis
que es de tipo eléctrico.

e Instruir al personal de las plantas de revision técnica para que identifique los
componentes claves de seguridad minimos requeridos para garantizar un correcto
funcionamientoy seguridad de los ocupantes.

e Generar un organismo regulador que se encargue del proceso de certificacion del
procedimiento de conversion con el fin de acompafar y asegurar una correcta
instalacion, un correcto dimensionamiento, carga, disposiciony distribucion de peso de
los dispositivos eléctricos y mecanicos, ademas de asegurar su funcionamiento a través
del tiempo y posterior uso, ademas de los impuestos y papeles necesarios para su
implementacion.

e Gestionar un correcto proceso de retiro, reutilizaciény eliminacion de los elementos
extraidos en la conversion, incluyendo a los componentes eléctricos del vehiculo

proveniente de mantenciones rutinarias, por falla o desgaste.

Beneficios econémicos que pueden generar un incentivo adecuado de cambio tecnoldgico

en la poblacion:

e Excepciéon de impuestos por el transito de los vehiculos (patente y permiso de
circulacién) durante los primeros 5 afios posteriores a la conversion.
e Subvencion desde 50% del valor de la conversion para aminorar el costo y el retorno en

la inversion.
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e Subvencion para empresas privadas con el objetivo de convertir la totalidad de su flota
en eléctricos, puede existir una combinacion entre vehiculos convertidos y eléctricos

NUEevos.

6.2 Objetivo

El objetivo principal es reducir de manera mas eficientey eficaz las emisiones del sector y a un
menor costo, de los rangos analizados se seleccionaron los vehiculos fabricadosen 1990y 2000,
que sean de similares caracteristicas que el Lada Tavriay el Mazda Capella, del grafico n°6 se
concluye que el 27% del parque vehicular de vehiculos livianos y medianos corresponde a un
vehiculo de 10 a 20 afios de antigiiedad y que el 11% corresponde a vehiculos mayor de 20
afios, esto presenta que el 37% del parque total es candidato a una conversion eléctrica eficiente

y eficaz.

Se busca abarcar la mayor cantidad de vehiculos al menor costo posible, de manera que se
pueda lograr el mayor impacto para la poblacion, la economia y el medio ambiente, los
vehiculos Lada Tavria y Mazda Capella son los vehiculos con el menor costo asociado a la
conversion y un retorno del dinero en el menor tiempo en comparacion con los demas
analizados, bajo el supuesto que el 37% del parque (del afio 2017) corresponde a vehiculos de
similares caracteristicas y prestaciones, esto implica que existe un universo de 1.628.000
potenciales vehiculos candidatos para una adecuada conversion eléctrica, este es el segmento
optimo a abarcar para reducir los costos y abarcar el mayor mercado posible con los recursos

disponibles.
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Hasta finales del 2021 existian solo 151 taxis eléctricos en todo Chile, 128 pertenecen a la
region Metropolitana, 9 de Valparaiso, 7 en Coquimboy 2 en la Araucaniay en Aysén, un taxi
o colectivero en promedio recorre 200 km diarios, bajo esta suposicion es factible y eficiente
realizar una conversion a estos vehiculos para aprovechar su infraestructura, reducir
eficazmente las emisiones de carbono y reutilizar eficientemente el vehiculo que seria destinado
a chatarra, paracambiar el panorama actual el gobierno dispone de subsidios para la renovacion
de flotas de taxisy colectivos, este monto es bajo considerando adquirir un vehiculo nuevo de
combustion interna, en cambio con un vehiculo hibrido la situacion es distinta, el maximo
monto de subvencion es de 143 UF ($4.900.000 CLP), en cambio para todo tipo de vehiculo
eléctrico que supere una eficiencia de 3 km/kW, el valor de la subvencién asciende hasta 224
UF ($7.700.000 CLP), monto que cubre en el mejor de los casos un 15,7% del valor total del
vehiculo, dejando en manos del beneficiario cubrir los costos restantes que son realmente altos,
utilizando el vehiculo de menor antigiiedad analizado como el Hyundai Accent, (reconocido
por ser comunmente asociado a taxis y colectivos por su gran cantidad de repuestos y bajo costo
de adquisicion) de su costo total de conversion eléctrica ($10.284.240 CLP), considerando la
actual subvencion del gobierno, se alcanza a cubrir un total del 74%, dejando un total de 75 UF
($2.584.240 CLP), de esta manerase reduce el retorno de lainversion inicial desde los 5,4 afios
hasta 1,73 afos, lo cual provoca una reduccion significativa en términos del costo global.

(Gob.cl, 2022)
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6.3 Costo Global

6.3.1 Costo global de la propuesta para vehiculos particulares

Para un escenario realistade 100 vehiculos en el rango anteriormente analizado de 1990 hasta
2000 tales como el Lada Tavriay el Mazda Capella, bajo los mismos supuestos de costos de
subvencion, costos de operacion, funcionamiento, contaminacion y energia requerida, se
analiza y compara el impacto que se genera bajo la opcion de recambio propuesta por el

gobiernoy la opcion de conversion eléctrica de este proyecto.

Se utiliza el costo de conversion mas alto entre ambos vehiculos, el cual pertenece al Mazda
Capella con un valor de 256 UF ($8.800.000 CLP), el cual genera emisiones de CO, de 18.900

g cada 100 kilometros.

El costo total de conversién de los 100 vehiculos se eleva hasta el valor de 25.626 UF

($880.000.000 CLP) y se reduce la emision de 1.890.000 g de CO- cada 100 kilometros.

En el caso de un recambio de los vehiculos por eléctricos nuevos, utilizando el vehiculo
eléctrico MG ZS EV (uno de los mas accesibles dentro del mercado), con un valor de

aproximadamente 757 UF ($26.000.000 CLP).

El recambio de 100 vehiculos eléctricos nuevos genera desperdicio y la eliminacién de gran
parte de los vehiculos en desuso, para reducir la emisién de 18.900 g de CO, cada 100

kildbmetrosy adquirir la flota antes mencionada se requieren 75.713 UF ($2.600.000.000 CLP).

Se observa una diferenciade 295% en el valor total a favor de la conversion de los vehiculos,
ademas de esta considerable diferencia en el costo total, se producen mas desperdicios al
adquirir un vehiculo nuevo (por el vehiculo antiguo retirado de circulacion) y no presenta ser

una opcion mas ecologica que la de conversion y reutilizacion.
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6.3.2 Costo global de la propuesta para taxisy colectivos

En otro escenario para 100 vehiculos de transporte tipo taxi o colectivo, se utiliza el vehiculo
Hyundai Accent bajo los mismos supuestos mencionados anteriormente se analiza el impacto
que se genera bajo la opcion de recambio propuesta por el gobiernoy la opcion de conversion

eléctricade este proyecto.

Se utiliza el vehiculo Hyundai Accent como ejemplo para un buen analisis de conversion de
taxisy colectivos (por ser un vehiculo muy usado en esta area), su costo de conversion asciende

hasta los 299 UF ($10.284.240 CLP), y contamina 1.460 g de CO, cada 100 Km.

El valor total de conversion de los 100 vehiculos alcanza los 29.948 UF ($1.028.424.000 CLP)

y reducen la emision de 146.000 g de CO, cada 100 Km.

La opcion de recambio se analiza con el vehiculo eléctrico MG ZS EV y posee un valor

aproximado de 757 UF ($26.000.000 CLP).

El valor total del cambio de vehiculos asciende hasta 75.713 UF ($2.600.000.000), ya que el
vehiculo a retirar de circulacion es el Accent, en ambos casos se reduce la misma cantidad de

material particulado CO,.

La diferenciaentre estas propuestas equivale a un 252%, donde se observa que, en términos de

costos y beneficios medioambientales, laopcion de conversion es mas adecuada y eficiente.

6.4 Impacto, Reduccion y Subvencion.

68



La tabla n°3 presenta un resumen del impacto que generan los procedimientos de conversion

eléctricay de recambio automovilistico dentro del parque de 100 vehiculos particulares antes

analizado.

Vehiculos Particulares

Procedimiento

Costo Total [UF]

Reduccion de Emisiones [Kg]

Costo Total con Subvencion [UF]

Costo por Unidad con Subv.[UF]

Conversion

25626

1890

3.226

32

Recambio

75713

1890

53.313

533

Tabla n°3: Comparativa de los procedimientos de conversion y recambio realizada a 100 vehiculos
particulares para el costo total, reduccion de emisiones CO> total cada 100 km, costo de conversién
total con subvencion aplicada y el costo de esa conversién (con subvencién) para cada vehiculo

individualmente.
Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla n°3 se concluye que la reduccion de emisiones para ambos procedimientos en el
caso de vehiculos particulares es de 546.210 kg de CO; al afio, los costos totales se observan
significativamente menores para el procedimiento de conversion eléctrica, la subvencion de
224 UF que actualmente el gobierno otorga para el procedimiento de recambio automotriz solo
cubre un 29,6% del costo total, en cambio la misma subvencion aplicada al procedimiento de
conversion eléctricacubre el 87,4% del costo total y el retorno del dinero por unidad se reduce
desde 3,71 a 0,64 afios, en consecuencia se demuestra claramente la ventaja econémicade la

practicade conversion.

La tabla n°4 presenta un resumen para el parque de 100 vehiculos tipo taxi y colectivo

anteriormente analizado.

Taxis y Colectivos

Costo Total con Subvencion [UF]
7.548
53.313

Costo Total [UF]
29948
75713

Procedimiento Reduccion de Emisiones [Kg]
146

146

Costo por Unidad con Subv.[UF]
75
533

Conversion

Recambio
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Tabla n°4: Comparativa de los procedimientos de conversion y recambio realizada a 100 vehiculos
tipo taxi y colectivo para el costo total, reduccién de emisiones CO> total cada 100 km, costo de
conversién total con subvencion aplicada y el costo de esa conversién (con subvencion) para cada

vehiculo individualmente.

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla n°4 se concluye que la reduccién de emisiones para ambos procedimientos en el
caso de vehiculos taxi y colectivo es de 42.194 kg de CO, al afio (menor que el grupo de
vehiculos particulares), los costos totales se observan significativamente menores para el
procedimiento de conversion eléctrica, la subvencion de 224 UF que actualmente el gobierno
otorga para el procedimiento de recambio automotriz solo cubre un 29,6% del costo total, en
cambio la mismasubvencion aplicadaal procedimiento de conversion eléctrica cubre el 74,8%
del costo total y el retorno del dinero por unidad se reduce desde 5,39 a 1,36 afios, en

consecuencia se demuestra claramente la ventaja econémica de la practica de conversion.
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7. Conclusiones

Al analizary definir el proceso de conversion eléctrica, se logran detallar los cambios eléctricos
y mecanicos requeridos para un correcto y seguro proceso de conversion y posterior uso
particular o de transporte, de estamanera se logra estandarizary regular eficientemente todo el
proceso de conversién, detallando las dimensiones, alcances y eficiencias de los componentes
a cambiar, quedando demostrado una eficiencia energética mayor a la convencional (mejor al
motor de combustion interna), un menor costo de mantencion, reduccion de accidentes en la
via, una extension en los afios de vida del vehiculo y costos considerablemente menores en

términos de energia suministrada.

Una vez demostradas las trabas legales existentes en Chile, Latinoaméricay algunos paises de
Europa, el ejemplo que logra Francia e Italia al permitir y normar claramente los proceso de
conversién eléctrica para cada tipo de vehiculo, facilita regularizar y generar una normativa
clara este proceso de conversioncon el fin de que otros paises incentiven esta practica, de esta
manerase analizaron los minimos cambios requeridos para permitir su préacticaen Chile y junto

a estas potencias mundiales den un paso mas a un mundo electro sustentable.

Al comparar los costos asociados a la compra de un vehiculo nuevo y la conversion de uno
antiguo, existe una clara diferencia que favorece a la conversién eléctrica, y en términos
sociales, debido al alto valor del combustible, la gran cantidad de contaminacion generada, las
metas ambiciosas del gobierno y lo requerido por la situacion mundial, es necesario realizar un
recambio en la flota de vehiculos a nivel nacional y debido a los altos costos de los vehiculos

eléctricos es muy complicado incentivar su compra, por lo que es imperante que exista una
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alternativa abajo costo que permita lareutilizacion de los vehiculos, que no genere desperdicios
y que sea de facil acceso, ante esta situacién la conversion eléctrica es la mejor medida
disponible, ya que una gran cantidad de vehiculos pueden pasar por este proceso, sin importar
sus dimensiones, antigiiedad ni su tipo, esto le permite ser transversal en la poblacién, pudiendo
acceder a esta alternativas familias de altos y bajos recursos, sin la necesidad de una inversion

exagerada y que tiene retornos (dependiendo del vehiculo) desde los 2,25 afios en adelante.

De los grandes beneficios mencionados, cabe destacar la disponibilidad muy amplia en
términos de elementos requeridos para la conversion, ya esta demostrada la facilidad de acceso
a kits de conversion genéricosy especificos para cada modelo, el costo que incurre una persona
particular, el cual varia entre 99 y 291 UF ($3.400.000 - $10.000.000 CLP) en promedio al
momento de una conversion y su retorno entre los 2,25 y 5,39 afios, se reducen
considerablemente los accidentes viales y la eliminacion de restricciones de trénsito por

contaminacion.

Entre las debilidades significativas se encuentra el alto costo del banco de baterias (el cual
continda siendo la parte mas costosa de un vehiculo eléctrico), un aumento en el tiempo de
carga (de hasta 8 horas) y la baja disponibilidad de puntos de carga (sin embargo, han ido

aumentando en disponibilidad considerablemente los Gltimos afos).

Si bien todos los vehiculos contaminan en cantidad y forma distinta dependiendo de sus
componentes, capacidades, requerimientos y dimensiones, la industria automotriz es la cuarta
industria mundial que mas contaminacion genera, es responsable de la generacion del 9% de
los gases de efecto invernadero, y es imperante reducir estas cifras para generar un cambio en
el corto plazo, la conversion eléctrica aporta directamente a la eliminacién de estos agentes

contaminadores, sin generar una gran cantidad de desperdicios al cambiar de tecnologia, en
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Chile estan detalladas las responsabilidades del productor en términos de reciclaje y
almacenamiento de todos los componentes dafiinos para el medio ambiente que los productos
generan, es debido a esto que todas las fabricas de automoviles deben generar un espacio
adecuado para un correcto reciclaje y almacenamiento de sustancias peligrosas asociadas al
rubro y en igual medida deben buscar un adecuado reciclaje para las baterias en desuso que
generen los nuevos autos eléctricos (al igual que las empresas dedicadas a la venta de dichos
bancos de bateria), con estos agentes controlados y certificados se puede realizar un eficiente
proceso de conversion eléctrica que genere un cambio directo en los habitos y salud de la

poblacion.

Al analizar los rangos de antigtiedad de los 4 vehiculos ya mencionados, del parque de vehiculos
medianos y livianos, todo vehiculo mayor a 10 afios de antigiiedad es un potencial candidato
eficiente que genera un alto impacto en el medioambiente al momento de ser convertido, en
consecuencia, el 37% del parque automotriz (1.628.000 unidades) de vehiculos livianos y

medios es un potencial candidatoy debe ser analizada y fomentada su conversion.

En términostécnicos, legales, medioambientales, econdmicos y sociales, queda demostrada la
efectividady factibilidad del procedimiento de conversion eléctrica, dentro de la propuesta de
politica publicase explicael impacto economicoy lareduccion de emisiones de CO, que genera
la conversion en comparacion con la propuesta actual del gobierno de recambio de automoviles

y quedan demostrados los beneficios significativos que genera la conversion eléctrica.
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