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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo se realiza una evaluacion social del impacto que tendria para el estado el
cambio de la flota de taxis de la Regiéon Metropolitana en funcién de las nuevas tecnologias, la
electromovilidad.

En pleno siglo XXI nos vemos obligados a tener cambios conductuales para poder sobrellevar el
cambio climdtico que estd afectando a toda la poblacién mundial.

Son muchos los paises del mundo que son conscientes de esta problematica y han ratificado segun
el Acuerdo de Paris, a reducir sus emisiones de CO2, y de esta manera, limitar el aumento de la
temperatura a 2 °C respecto a los niveles preindustriales hacia fin de siglo y proseguir los esfuerzos
para que éste no supere 1,5 °C reconociendo que ello reduciria considerablemente los riesgos y los
efectos del cambio climatico. (Naciones Unidas, 2015)

El sector de transporte representa un 20% de las emisiones de CO2 a nivel mundial y es por esto
gue se hace hincapié en disminuir las emanaciones con la utilizacidn de vehiculos eléctricos
adaptandose al uso de nuevas tecnologias.

Por su parte, en Chile, un tercio del consumo energético final corresponde al sector de transporte,
y de esta fraccion, el 98% corresponde a derivados del petréleo (Ministerio de Energia, 2018).

Es de conocimiento general que los vehiculos encargados del transporte publico y colectivo estdn
en circulacién durante gran parte del dia, y su participacion en la contaminacién de la ciudad de
Santiago podria disminuir en su totalidad si fuesen vehiculos eléctricos.

En la actualidad, se ha tomado medidas bajo el nuevo estandar de transporte publico en la capital
con la Red Metropolitana de Movilidad (RED), y con la integracién de 200 buses eléctricos y 490
buses con la normativa Euro VI.

Los taxis, vehiculos que prestan un servicio publico en el transporte, utilizan en su mayoria
motores impulsados por combustibles fdsiles, generando mayor contaminaciéon que otro vehiculo
particular.

¢Qué beneficios traeria a la sociedad si los taxis fuesen vehiculos eléctricos? ¢Estad la ciudad
preparada para la circulacion de este tipo de vehiculos? ¢Cual es el impacto social y econdmico de
adoptar una medida como esta? ¢(Cual debe ser el subsidio para incentivar la compra de estos
vehiculos?
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2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Analizar los beneficios y costos socioecondmicos que tendria para la poblacion de la Regién
Metropolitana el recambio de la flota de taxis a vehiculos eléctricos, mediante metodologias
publicadas por el Ministerio de Desarrollo Social.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Cuantificar los beneficios medioambientales que implicaria el recambio de taxis eléctricos
en la Regidn Metropolitana.

e Analizar el impacto socioeconémico que tendria para el Estado y las personas de la Region
Metropolitana el reemplazo de la flota de taxis a vehiculos eléctricos.

e Cuantiticar el VAN social segun la inversion realizada por el Estado para subsidiar la llegada
de los taxis eléctricos.

e Determinar punto de equilibrio para que el proyecto resulte rentable, considerando un
horizonte de evaluacién fijado con los plazos propuestos por el Estado.



4 MARCO TEORICO
4.1 Antecedentes

La electromovilidad es un tema que en el ultimo periodo ha tomado fuerza, puesto que los
actuales sistemas de transporte publico utilizan en su mayoria combustibles fdsiles, los cuales han
sido en gran parte responsables del cambio climatico a nivel mundial.

Es por esto que surge la necesidad de ver otro tipo de fuentes de energia para el transporte,
donde destacan los vehiculos eléctricos, los cuales no contaminan al medioambiente, no generan
contaminacidn acustica y mejoran la seguridad energética (Guy Edwards, Lisa Viscidi & Carlos
Mojica, 2018).

Si bien es cierto, este tipo de vehiculos tiene un alto costo inicial, este ultimo valor se amortiza
durante el tiempo debido a su bajo costo de operacion, donde el cual puede llegar a ser hasta un
70% mas econdmico que el combustible (Guy Edwards, Lisa Viscidi & Carlos Mojica, 2018).

Actualmente este tipo de movilidad se ha implementado en gran parte del mundo a nivel
subterraneo, donde uno de los principales medios de transporte en las ciudades, el Metro, utiliza
energia eléctrica para sus operaciones, también estan los trenes de alta velocidad y los tranvias,
sin embargo en el transporte de superficie aun hay un déficit considerable de transporte eléctrico,
existiendo paises precursores en este tipo de movilidad.

4.1.1 Electromovilidad en el Mundo

41.1.1 China

La venta de vehiculos eléctricos en China es considerable, sin embargo la cuota de mercado sigue
siendo baja, donde este tipo de autos representan un 1,2% del total de la flota en el pais asiatico
(BBC Mundo, 2017).

Esta cifra ha aumentado conforme pasan los afios, lo cual se debe a que se han implementado una
serie de medidas que estimulan a que los usuarios de vehiculos particulares prefieran este tipo de
autos antes que los convencionales. Una de las medidas mas exitosas es la de la “Loteria de
matriculas”, en donde los residentes, antes de comprar un vehiculo deben participar en un sorteo
mensual para obtener la matricula del vehiculo, donde las posibilidades de obtenerla es menor a
un 0,5% (Catalan, 2017).

Por otro lado, para adquirir vehiculos eléctricos no existen este tipo de restricciones, en donde se
proporcionan subsidios a los compradores, y a su vez, a la mejora tecnoldgica que los fabricantes
de estos vehiculos puedan realizar (Catalan, 2017).

Por su parte, en el transporte publico, los buses eléctricos en China, representan el 17% de la flota
del pais, lo cual esta haciendo ahorrar a las ciudades hasta 279.000 barriles de petréleo al dia. Al
afio 2025 se estima que esta medida reducira el consumo de petréleo un 0,5% anual en el pais
asiatico (Bejerano, 2018).



4.1.1.2 Noruega

Noruega es actualmente el pais que tiene mayor vehiculos eléctricos en relacién a su parque
automotriz. Los autos eléctricos representaron el 39% de las ventas de automoviles nuevos en
Noruega el afio 2017 (Bernal N. G., 2019), cifra que ha aumentado conforme pasan los afios.

En este pais, la alta proporcidn de vehiculos eléctricos ha sido estimulada desde hace casi 30 afios
(Flores, 2018) por una serie de incentivos econdmicos, donde no existe impuesto IVA para la
compra de este tipo de vehiculo, también se eliminaron los impuestos de uso en carretera y de
inscripcion. Adicionalmente, los vehiculos eléctricos tienen pasajes gratuitos en las carreteras con
peajes, acceso a las vias de transporte publico, estacionamiento publico gratuito, y pasajes
gratuitos en ferries, sin embargo estos beneficios han ido disminuyendo gradualmente (Bernal N.
G., 2019).

En una evaluacién a los usuarios de vehiculos eléctricos, se les consultd cuales eran los beneficios
de la movilidad eléctrica que consideraban mas importantes, obteniendo como resultado que las 5
primeras caracteristicas fueron incentivos monetarios. Asimismo, la Red de carga no es
considerada tan importante, porque en general no las utilizan frecuentemente, ya que cargan el
vehiculo en casa o en el trabajo (Flores, 2018).

Exencion IVA- [ E—
Peajes gratuitos |
Exencion impuestos de compra- _
Reduccion permiso circulacion- I
Costo del combustible- _

Red de carga- [ NN

Estacionamiento gratuito- _

Acceso a vias exclusivas- _
Carga gratuita- _

Ferries gratuitos- -

0 2000 4000 6000
Respuestas

Gréfico 4. 1 Incentivos ofrecidos en Noruega evaluados por los usuarios de vehiculos eléctricos.
Fuente: Lorentzenet (2017)

La Red de carga aparece como la sexta componente, sin embargo actualmente existen problemas
con las largas colas que se forman en las estaciones de carga rapida para coches eléctricos, donde
el 75% de los conductores asegura que suele haber colas en las estaciones de carga (Coches
Electricos, 2019).

Para el afio 2025, Noruega anuncié que eliminaran la venta de vehiculos diesel y gasolina,
enfocandose 100% en los vehiculos eléctricos (Plataforma de Electromovilidad, 2019).



4.1.1.3 Electromovilidad en Latinoamérica

Actualmente en Latinoamérica se estan implementando medidas para que la electromovilidad
llegue a las ciudades, sin embargo, existen muchas dificultades, ya que el alto costo inicial impide
gue cualquier usuario pueda acceder a la compra de estos vehiculos.

Las ciudades tienen las condiciones mds favorables para la adopcién de vehiculos eléctricos,
debido a la alta concentracion de autos y la alta disponibilidad de transporte publico. Expandir el
uso de estos vehiculos es un componente critico para avanzar en la agenda de transporte limpio.
En Latinoamérica, las ciudades aumentaran considerablemente su demanda energética, donde los
autos y autobuses eléctricos agregaran un 6% a la demanda mundial de electricidad para el 2040,
pero antes de eso se requieren implementar los detalles técnicos, los cuales son abastecer las
ciudades de electrolineras para toda la industria, y de capital humano que sepa del mantenimiento
de este tipo de vehiculos (Guy Edwards, Lisa Viscidi & Carlos Mojica, 2018).

4.1.1.4 Situacion Actual en Chile

Actualmente la compra de los 200 buses eléctricos hizo de Santiago la segunda ciudad con mayor
cantidad de buses eléctricos después de China en el mundo. Estas cifras no dejan de ser
importantes, ya que otros paises de Europa también han adoptado buses eléctricos, pero éstos
estan en diferentes ciudades a diferencia de Chile que todos se concentran en Santiago por tener
mejor infraestructura y vias mejor preparadas para su circulacion en comparacidn a otras
regiones. Pero no sdlo esto, sino que también se han adoptado medidas para los taxis eléctricos,
los cuales, mediante licitaciones han aumentado su participacién en el mercado, llegando a 60 en
la Regidn Metropolitana (Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, 2018).

Asimismo, en la V Regién de Valparaiso se abrié un concurso para aumentar en 125 los taxis
eléctricos, quienes tendrdan como beneficio, no tener que pagar los permisos para iniciar su
negocio como taxistas basicos. De la totalidad de estos taxis, 95 circularan por Vina del Mar y
Valparaiso, y en San Antonio el restante.

A su vez, recientemente este afio 2019 se han inaugurado 10 buses eléctricos en la comuna de Las
Condes gratuitos, y la empresa privada de mineria, AngloAmerican, empezé un plan piloto para
transportar a sus trabajadores que trabajan en la planta Las Tortolas en un bus eléctrico.

Hoy en dia en nuestro pais existe la Estrategia Nacional de Electromovilidad, la cual ha establecido
la meta de reducir la demanda energética proyectada al afio 2025 en un 20%. Esta estrategia ha
sido desarrollada en conjunto, por los ministerios de Energia, Transporte y Telecomunicaciones, y
Medio Ambiente, y tiene entre sus ejes estratégicos la regulacidn y estandarizacion tanto de los
vehiculos como de sus partes, consolidar el transporte publico como motor de desarrollo,
fomentar la investigacién y desarrollo en capital humano con cantidad suficiente y debidamente
capacitado para darle un impulso inicial al desarrollo de la electromovilidad (Ministerio de Energia,
2018).



4.2 Parque Automotriz

La cantidad de vehiculos que circulan en el pais es una cifra muy alta, donde el 90% del total de
vehiculos corresponde a vehiculos de uso particular.

PARQUE AUTOMOTRIZ NIVEL PAIS
Tipo de Transporte Cantidad %
Transporte Particular y
Otros 4,686,084 90.3%
Transporte Colectivo 200,059 3.9%
Transporte de Carga 304,561 5.9%
TOTAL 5,190,704

Tabla 4. 1 Cantidad de Vehiculos en Chile segun Tipo de Transporte Fuente: INE, 2017

4.2.1 Parque Automotriz en la Region Metropolitana

La situacion no es muy diferente en la Regidon Metropolitana, quien concentra cerca del 40% de
todo el parque automotriz del pais, llegando a una cifra total de 2.041.854 vehiculos (INE, 2017),
de los cuales, el principal tipo de transporte corresponden a vehiculos particulares con un 92.2%,
segun las cifras del Parque Automotriz en la RM de vehiculos en circulacién el afio 2017.

PARQUE AUTOMOTRIZ REGION METROPOLITANA
Tipo de Transporte Cantidad %
Transporte Particulary
Otros 1,883,536 92.2%
Transporte Colectivo 71,542 3.5%
Transporte de Carga 86,776 4.2%
TOTAL 2,041,854

Tabla 4. 2 Cantidad de Vehiculos en la Regidn Metropolitana segin Tipo de Transporte. Fuente:
INE, 2017

En la Region Metropolitana, en segundo lugar, se encuentran los vehiculos de transporte colectivo,
cifra que incluye a los actuales buses urbanos e interurbanos, taxis, minibus, y vehiculos para el
transporte escolar y de trabajadores.

De los vehiculos en circulacién en la Region Metropolitana, predomina el uso de motores de
combustidn interna que utilizan bencina, siendo el principal con un 79,11%, seguido de los
petroleros o diésel. Los vehiculos a gas y eléctricos no superan el 1% al afio 2017.



Regién
Bencinero Diesel Gas Eléctrico
Region Metropolitana de Santiago 1,591,878 415,246 4,727 336
79.11% 20.64% 0.23% 0.02%

Tabla. Numero de Vehiculos Motorizados por Tipo de motor en la Regidn Metropolitana. Fuente:
INE, elaborado con datos provenientes de las bases de datos municipales. Afio 2017

Los taxis concentran la mayor cantidad de participacién dentro del transporte colectivo, lo cual
incluye al taxi basico, taxi colectivo, y taxi de turismo. En conjunto llegan a ser el 59% del

transporte colectivo sélo en la Region Metropolitana.

TRANSPORTE COLECTIVO REGION METROPOLITANA

Tipo de Vehiculo Cantidad %
Taxi Basico 23,529 33%
Taxi Colectivo 14,152 20%
Taxi Turismo 4,119 6%
Buses Transporte Colectivo 14,164 20%
Minibus Transporte Colectivo 7,485 10%
Transporte Escolary

Trabajadores 8,093 11%

Tabla 4. 3 Cantidad de Vehiculos de Transporte Colectivos en la Regidon Metropolitana segun Tipo
de Vehiculos. Fuente: INE, 2017

El 76% de todos los vehiculos de la Regién Metropolitana se concentran en la provincia de
Santiago, la cual incluye a 32 comunas, la cual es la zona mas urbanizada de la regién y del pais,
situacién que ocurre naturalmente, porque hacia los sectores alejados del centro de la capital
disminuye la poblacién, y por ende, la movilizacién.

TRANSPORTE COLECTIVO PROVINCIA SANTIAGO

Tipo de Vehiculo Cantidad %
Taxi Basico 21,156 41%
Taxi Colectivo 7,106 14%
Taxi Turismo 3,527 7%
Buses Transporte 9,895 19%
Minibus Transporte 5,004 10%
Transporte Escolary

Trabajadores 4,551 g%

Tabla 4. 4 Cantidad de Vehiculos de Transporte Colectivos en la Provincia de Santiago segun Tipo
de Vehiculos. Fuente: INE, 2017



4.3 Taxis

La cantidad de taxis que hay en el pais son 104.350, lo cual incluye a los taxis basicos, colectivos y
de turismo, y la mayoria se concentran en la Regién Metropolitana con un 40% del total de taxis
existentes en el pais. En segundo lugar se encuentran la ciudad del Gran Valparaiso, seguido de la
region del BioBio, Coquimbo, y la del Libertador Bernardo O’Higgins.

TAXIS NIVEL PAIS

Pais Cantidad
Chile 104,350

Tabla 4. 5 Cantidad de Vehiculos de Taxis Colectivos en el pais. Fuente: INE, 2017

TAXIS REGION METROPOLITANA

Region Cantidad
REGION METROPOLITANA 41,800
% DE TAXIS COLECTIVOS
EN EL PAIS 40%

Tabla 4. 6 Cantidad de Taxis en la Region Metropolitana. Fuente: INE, 2017

El afio 1998 el congreso aprobd la ley N° 19.593 para congelar el parque automotriz de taxis,
justificando esto para evitar congestion en las calles del pais, sin embargo, erréneamente se cred
una situacion monopdlica a favor de los taxistas, quienes durante este tiempo a la fecha venden
los permisos de circulacion hasta por 12 millones (Economia y Negocios, 2016).

En 18 afios, el parque automotriz de taxis se ha abierto excepcionalmente sélo en dos
oportunidades, dejando entrar a 250 taxis basicos cada vez, y en otra oportunidad para dejar
entrar a 750 nuevos taxis ejecutivos. Aunque el Ministerio de Transportes ya no da mas permisos
para taxis, a través del decreto 80, la Seremi de Transportes ha entregado permiso a casi 15.000
vehiculos para el transporte privado remunerado de pasajeros en vehiculos motorizados, donde
casi 10.000 son autorizados exclusivamente para turismo, y el restante para turismo y otros
servicios privados (Economia y Negocios, 2016).

4.4 Congestion Vehicular en la Region Metropolitana

La Congestion vehicular es un problema que se da principalmente en las ciudades, y se inicia
cuando la cantidad de automoviles es mayor que el espacio destinado a estos, lo cual retrasa el
flujo vehicular. A primera vista, la mejor solucidn para esta problematica es mejorar y aumentar la
infraestructura vial para aumentar la capacidad de las calles, pero estas medidas exacerban el
problema, dado que incentivan y promueven el uso de automavil particular aumentando aliin mas



el parque vehicular de la ciudad. Todas estas medidas generan gastos millonarios y no son la
solucion (Vi-e, 2018).

Actualmente, Santiago se posiciona como la 28° ciudad con mas congestion a nivel mundial y
como la sexta de Sudamérica, lo cual se traduce en que los tiempos de viaje aumentan en
promedio un 40% comparado a una situacion de flujo libre (Tomtom Trafic, 2017)

World

# rank City Country Congestion level
1 @ oo Colombia 63% 1%

2 ° Lima Peru 58% 1 8%

3 Recife Brazil 49% 1 2%

4 Sao Paulo Brazil 42% 0%

5 Rio de Janeiro Brazil 42% 1 2%

6 Santiago Chile 60% 1 1%

7 Salvador Brazil 38%

8 Buenos Aires Argentina 36% 11%

Tabla 4. 7 indice de Congestidn Vehicular en Sudamérica. Fuente: TomTom. Afio 2017

Este tiempo extra de viaje tiene un promedio de 49 minutos por dia, es decir, 187 horas al afio,
acentuandose en los horarios peaks de la mafana y mas aun en los de la tarde durante los dias de
la semana, donde el tiempo de viaje se incrementa en un 74% y un 82% respectivamente
(TomTom Traffic Index, 2016).

40%

Tabla 4. 8 Congestion en Santiago, por hora y dia. Fuente: TomTom. Afio 2017



La congestion vehicular suele acrecentarse en los dias de lluvia, y durante las horas peaks en los
dias laborales. Por otra parte, durante los fin de semanas y festivos se presentan los mejores
indices, ya que mucha gente sale de la ciudad o simplemente se quedan en su hogares,
disminuyendo drasticamente los tiempos de viaje dentro de la ciudad.

Para lograr mejorar la congestién en la Regién Metropolitana se han implementado 203
kilbmetros de vias exclusivas para los buses, en donde también se permite que los taxis puedan
circular siempre y cuando lo hagan con pasajeros en su interior, segun la resolucién exenta 462. En
algunos casos se ha permitido mejoras de hasta un 34% en la velocidad de desplazamiento de los
buses, dependiendo del tramo y recorrido, sin embargo el uso de estas vias exclusivas son
utilizadas mayormente por taxis, llegando a representar aproximadamente un 50% de la totalidad
de vehiculos que circulan por ahi, y desde el punto de vista del transporte publico afecta
notoriamente a los buses porque disminuyen las velocidades (El Mercurio, 2018). Para evitar este
tipo de acciones, se han implementado 405 camaras de control para la fiscalizaciéon, ya que estas
vias exclusivas también son utilizadas en ocasiones por vehiculos particulares, lo cual no esta
permitido.

4.5 Transporte Publico Metropolitano

El ano 2007 se dio inicio al transporte publico metropolitano llamado Transantiago, el cual cambié
la forma de pago implementando la Tarjeta Bip!, y una nueva manera de transporte intermodal,
con nuevos buses, y en conjuncién con el Metro de Santiago, insertando la modalidad de
transbordo dentro de un viaje en un lapsus de 2 horas.

La implementacién del Transantiago no dejé de ser cadtica, puesto que hubo desinformacién para
el usuario que no entendia muy bien el sistema, por sobre todo en el adulto mayor quien tuvo
dificultad para acceder a las plataformas online para entender mejor el sistema de transportes.
Asimismo otro de los factores que afecté fue la baja frecuencia de buses en los paraderos en
comparacién con el antiguo sistema de transportes de las micros amarillas, y la falta de asientos
en los buses, donde se prioriza la cantidad de pasajeros que se pueden transportar, aumentando
la cantidad de pasajeros de pie dentro del bus.

Uno de los cambios sociales mas grandes que experimentd la gente con el nuevo sistema de
transporte fue su relacidn con el chofer de la micro, que ahora trabajaria con un sueldo fijo y no
mediante comisiones por cada pasajero, lo cual hizo que los usuarios abusaran del sistema,
evadiendo el pago del pasaje justificando su actuar por un mal servicio. Asimismo, las nuevas
reglas del transporte metropolitano indicaban que sélo se podian detener a tomar y dejar
pasajeros en los paraderos establecidos y no en cualquier lugar con el fin de que el servicio sea
mas ordenado.

En Marzo del afio 2019 se hace anuncio del nuevo estandar de transporte, llamado RED, que es
una red de transporte publico intermodal e integrada, que retdne al Metro de Santiago, buses y al
Tren Central (RED, 2019), y que paulatinamente se incorporard en todo el territorio chileno,
llegando a regiones.



45.1 Paraderos del Transantiago

El tiempo de espera de los buses del Transantiago ha sido un tema no menor, puesto que genera
ansiedad en lo usuarios en saber en cuanto tiempo pasara el bus que esperan.

Para esto se ha utilizado la tecnologia al ponerle un cddigo a cada paradero. Este cédigo consta de
dos letras, y desde uno a cuatro niumeros que identifica a todos los paraderos de la ciudad.

El usuario puede saber en cuantos minutos llegara el recorrido en su paradero, mediante mensaje
de texto SMS, o con aplicaciones de smartphones, en donde algunas indican la cantidad de metros
gue se encuentra de distancia el bus.

El tiempo de espera de llegada estd basado en el trafico promedio de la zona segun el horario en
que se esté realizando la operacién. Este servicio estd disponible las 24 horas del dia, y es gratuito
mediante las aplicaciones mdviles. En el caso del SMS se pueden realizar dos consultas diarias sin
cobro.

Por otro lado, con el fin de evitar la evasién en el sistema de transportes, se han instalado en
algunos paraderos mas concurridos “Zonas Pagas”, en donde el usuario puede acceder al paradero
pagando su pasaje de manera anticipada, pero teniendo la ventaja de subirse al bus del
Transantiago por cualquier puerta, disminuyendo de esta manera la detencién por mas del tiempo
esperado del bus.

En Junio de 2018 comenzd la construccién de nuevos paraderos inteligentes, los cuales incorporan
elementos de alta tecnologia que moderniza la infraestructura, tales como paneles informativos
con la llegada estimada de buses, camaras que recopilan informacion de los recorridos que se
detienen, tétem validador de carga remota Bip! y un sistema piloto de reconocimiento
biométricos para el uso de la Tarjeta Nacional Estudiantil TNE (Diario Estrategia, 2018).

La instalacion de zonas pagas tienes varios efectos positivos en los viajes, ya sea para que las
personas puedan abordar mas rapido el servicio, porque los buses que se detienen en el punto
abren todas sus puertas simultdneamente, de esta manera el abordaje al bus se genera sélo en 7
segundos, lo que reduce el tiempo de detencién en la parada, de esta forma se acortan los
tiempos de viaje, y por otro lado, la salida de los buses son mas eficientes (Diario Estrategia, 2018).

De acuerdo a estudios internacionales, las tecnologias de las Smart Cities nos permitiria reducir de
15 a 30 minutos de viaje diario, entre otros beneficios, teniendo multiples impactos positivos en la
economia y la calidad de vida de las personas (Diario Estrategia, 2018).

La cantidad de zonas pagas que cuenta el sistema de transporte metropolitano es el siguiente:

Administrador Zonas Pagas

DTP 203

Empresas del Sistema de Transporte 63
Total 266

Tabla 4. 9 Cantidad de Zonas de Pago en el Transantiago. Fuente: Diario Estrategia, 2018



4.5.2 Tecnologia en la modalidad de Pago

Con el Inicio del Transantiago en Febrero del afio 2007, se dio inicio a una Unica modalidad de
pago, el uso de la Tarjeta Bip! La garantia que tiene esta tarjeta es de un plastico de prepago que
se debe validar en los validadores bip!, el cual descuenta de tu saldo un pasaje.

Con esta modalidad, el intercambio de monedas y billetes con el conductor ya no fue necesario,
permitiendo al chofer ser menos vulnerable a robos y asaltos y a concentrarse Unicamente en la
actividad de conducir y no desconcentrarse al entregar vuelto.

La tarjeta Bip! ofrece también la posibilidad de personalizar la tarjeta en caso de que se le pierda,
si el usuario lo desea por un costo adicional, para poder reponer el saldo que tiene la tarjeta
antigua, puesto que el saldo de cada tarjeta bip! es de libre uso para el portador.

Cada tarjeta Bip! tiene un numero asociado, en donde se puede consultar el saldo mediante
internet y en aplicaciones de Smartphone. Asimismo, se pueden realizar recargas mediante el
celular, validando este monto en un tétem bip! que se encuentra en las estaciones del Metro de
Santiago, puntos Bip! y comercios asociados.

En el marco de la modernizacidn de las tecnologias, se espera que dentro de los préximos afios los
usuarios puedan pagar mediante el teléfono con un cédigo QR, y con tarjetas bancarias, con
cargas semanales o mensuales y por internet (Teletrece, 2019).

4.6 Normativa Euro VI

Las normativas EURO instan a los fabricantes de los vehiculos a reducir las emisiones de los
automoviles.

En un principio, en el afo 1992, con la normativa EURO | se exigid poner un catalizador en el tramo
intermedio del tubo de escape, oxidando los gases. Sin embargo, las exigencias fueron
aumentando progresivamente, promoviendo a desarrollar una mejor calidad de combustibles, y
optimizando los catalizadores.

Con la normativa EURO V, se logra un hacer un filtro al material particulado (PM), desecho que se
produce marcadamente en los motores diesel debido a las particulas presente en el combustible
(Treguer, 2018).

Finalmente, con la normativa vigente EURO VI, se busca reducir las emisiones de NOx en un 70% y
material particulado fino en un 95% con filtros de fabrica (Ministerio del Medio Ambiente, 2018).

El Transantiago en Febrero del afio 2017 dio inicio al plan piloto con buses con tecnologia Euro VI,
el cual también cuenta con un eje de traccién de bajo ruido, y con un motor encapsulado,
reduciendo el ruido de la maquina en un 50% (Ministerio del Medio Ambiente, 2018)

En Febrero de 2017 el Transantiago conta con la siguiente flota:



Norma N° buses
Euro 111 2,507
Euro U1l con filtro 2,680
Euro V 1,363
Total 6,550

Tabla 4. 10 Flota Transantiago al afio 2017. Fuente: Ministerio del Medio Ambiente

Sin embargo, a inicios del afio 2019 se hizo compra de 200 buses eléctricos y de 490 buses que
cumplen con la normativa EURO VI, lo cual busca descontaminar la ciudad, galardonando al
transporte publico metropolitano internacionalmente por la Climate and CCAC (Climate and Clean
Air Coalition) por su aporte al medioambiente, segtin informé el medio Agenda de Prensa.!

RED MOVILIDAD
Tipo de Bus Cantidad
Bus Eléctrico 200
Bus Normativa EURO VI 490

Tabla 4. 11 Cantidad de buses con estdndar RED. Fuente: Ministerio de Transporte. Mayo 2019

Durante el afio 2019 se espera realizar un recambio de un total de 3000 buses que cumplan con
esta normativa, dejando de circulacidn a los que tienen mads de 12 afios de antigliedad, y que
estan superando su vida util (Gobierno de Chile, 2018).

Las inversiones en estas nuevas tecnologias no son menores, ya que el costo de 15 buses eléctricos
equivale a casi 24 buses Euro VI, y/o 27 buses con norma Euro V, por lo que escoger este tipo de
buses amigables con el medio ambiente significa una gran inversién para el medioambiente
(Economista de America, 2017).

COSTO
.. Buses Euro
Buses Eléctricos Vi Buses Euro V
180% 113% 1

Tabla 4. 12 Comparativa en precio de diferentes estandares de buses. Fuente: Economista de
Ameérica

En el primer semestre del afio 2019 se han realizado planes pilotos, con la circulacion de buses con
tecnologia Euro VI de 2 pisos, y ademads del primer bus interurbano eléctrico que tiene un
recorrido entre Santiago y Rancagua, llevando la electromovilidad a regiones en el caso de esta
ultima.

https://www.adprensa.cl/cronica/transantiago-recibe-importante-premio-internacional-por-exigir-a-
buses-nuevos-contar-con-norma-euro-vi/



https://www.adprensa.cl/cronica/transantiago-recibe-importante-premio-internacional-por-exigir-a-buses-nuevos-contar-con-norma-euro-vi/
https://www.adprensa.cl/cronica/transantiago-recibe-importante-premio-internacional-por-exigir-a-buses-nuevos-contar-con-norma-euro-vi/

4.7 Vehiculos eléctricos

Los vehiculos eléctricos, pueden ser clasificados en tres categorias, eléctricos a bateria, eléctricos
hibridos enchufables (contiene motor de combustion y motor eléctrico) y eléctricos con celdas de
combustible de hidrégeno. En los tres casos se utiliza un motor eléctrico que proporciona
movimiento al vehiculo utilizando electricidad como fuente. Sin embargo, una de las principales
diferencias esta en el origen de la electricidad que fluye hacia el motor para cada tecnologia.
(Plataforma de Electromovilidad, 2019).

4.7.1 Vehiculos 100% bateria

Este tipo de vehiculo almacena la electricidad en su bateria, cargandose a través de la red
convencional de distribucién eléctrica en una casa o en una electrolinera. No emite emisiones
contaminantes como vehiculo, puesto que no posee tubo de escape. Actualmente los vehiculos
alcanzan una autonomia real entre 200 y 220 kildémetros (Plataforma de Electromovilidad, 2019).

. BATERIAS .

MOTOR
ELECTRICO

Imagen 4. 1 Componente vehiculo 100% bateria. Fuente: Endesa, 2017

4.7.2 Vehiculos hibridos enchufables

Es un vehiculo de transicion, ya que posee ambas tecnologias, sin embargo su autonomia eléctrica
equivale a unos 60 6 70 kildbmetros. Sélo produce emisiones cuando se utiliza el motor de
combustidn interna (Plataforma de Electromovilidad, 2019).
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Imagen 4. 2 Componente vehiculo hibrido enchufable. Fuente: Endesa, 2017

4.7.3 Vehiculos de Hidrdgeno con Celda de combustible

Este vehiculo es el menos comun en el mercado, y utiliza energia que se produce en el mismo
vehiculo a partir del hidrégeno, que es su combustible principal, el cual se almacena en estanques.
No produce emisiones, ya que no posee tubo de escape y su autonomia es entre 400 a 500
kildbmetros (Plataforma de Electromovilidad, 2019).
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Imagen 4. 3. Componente eléctrico con celdas de combustible. Fuente: Motor Pasion

El costo de los vehiculos eléctricos 100% bateria ha disminuido a medida que han pasado los afios,
y esto se debe a que el precio de la bateria ion-litio ha bajado conforme pasa el tiempo y las
proyecciones indican que seguira disminuyendo (Comisién Chilena del Cobre, 2018).
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Grafico. Evolucién de los costos de la bateria ion-litio. Fuente: Elaborado por Cochilco, en base a
BNEF y LSC Lithium Corporation. Comisién Chilena del Cobre. Ao 2018

El precio de las baterias de ion litio actualmente tiene un valor de 220 USD/Kwh, tendiendo a la
baja (Hachim Campos, 2018).

El costo de la bateria es el componente mas elevado de los vehiculos eléctricos, representando
entre el 48% y 55% del costo del vehiculo eléctrico, sin embargo, se espera que disminuya a
valores entre el 18% y 23% para el afio 2030 (Comisidn Chilena del Cobre, 2018).
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Grafico. Proyeccién del costo de los vehiculos eléctricos a bateria en base a BNEF. Fuente:
Comisién Chilena del Cobre. Ao 2018



4.8 Electrolineras

Para que la electromovilidad se posicione en la capital, y en el territorio nacional es necesario
instalar en las ciudades electrolineras de alta potencia, para que aseguren una red importante de
abastecimiento eléctrico para el vehiculo.

Si bien es cierto que de los 525 vehiculos eléctricos comercializados en el pais (Blanco, 2019), la
gran mayoria vienen con un cargador para mantenerlo en casa, la red domiciliara sélo entrega
hasta 3 kW, lo que se traduce en tiempos de carga absolutamente largos, de entre 7 a 10 horas
para cargar el vehiculo al 100%, lo cual hace ildgico para realizar trayectos largos que no sean en la
ciudad (Salazar, 2019).

Capacidad de Potencia disponible en el cargadar
energia
de la bateria en AC DC
R 220kW] [350w] [70W]  [11kw] [22A] [43[W] [S00KW] | 175 (kW)
24 11h 55h 35h 15h 50 min 25 min 20min 7 min
30 14h 7h 3h 2h 1h 30 min 30 min 8 min
40 18h 9h 45h 3h 15h 45 min 40 min 11 min
53 24h 12 h 6h 4h 2 1h 50 min 15 min
85 39h 19h 85h 6h 3h 15h 13h 23 min
90 41h 20h 10h 6.5h 35h 15h 15h 25 min
Modo 2 Modo 3 Modo 4

Tabla 4. 13 Tiempos de carga para completar el 80% de la bateria. Fuente: Ministerio de Energia

Los buses eléctricos que circulan por la R.M, tienen el electroterminal mas grande de
Latinoamérica, ubicado en la comuna de Maipu, con una potencia instalada de 6 MW a Marzo del
2019. Estas flota cautiva tiene una restriccion energética para recargar los buses entre las 19.00 y
23.00, debido a que a la sobredemanda que existe en esos horarios en los hogares cercanos, para
evitar apagones eléctricos e insuficiencias en la red.

Asimismo, Enel X, tiene mas de 50 puntos de carga publica en todo el pais. De acuerdo a los
usuarios, la carga doméstica es la preferida para cargar los vehiculos regularmente, y la carga
publica es un complemento en la ciudad o en viajes interurbanos. Enel X se ha comprometido a
instalar 100 nuevos puntos de carga este afio 2019, de acuerdo con los compromisos adquiridos
con el Ministerio de Energia (Electromov, 2019).

Actualmente, ya existen 20 electrolineras de carga répida en el pais, Copec Voltex, que pueden
permitir realizar un viaje largo entre Santiago y Concepcidn. Estos cargadores entregan una
potencia maxima de 50 kW, completando una carga en tan sélo 30 minutos, sin embargo se
recomiendo recargar el vehiculo sélo hasta el 80%, ya que el Ultimo 20% de recarga, en general se
ralentiza (Ministerio de Energia, 2018).



En Chile, por su parte, como la electromovilidad es un mercado nuevo y competitivo, desde la SEC
se ha hecho una interpretacidon normativa para que las estaciones de carga se puedan instalar en
diversos lugares, y que no necesariamente deben estar asociados a la distribucidn eléctrica desde
el punto de vista regulatorio. Esto quiere decir que cualquier actividad se podria instalar una
estacion de carga, como un centro comercial, un restaurant, etc., siempre y cuando estén
cumpliendo las correspondientes normas de seguridad para instalaciones eléctricas (Revista El,
2018). El protocolo técnico TE-6 desarrollado por la SEC certifica las instalaciones de cargadores
para vehiculos eléctricos, donde Chile exige los mas altos estandares de seguridad de las
instalaciones y equipos utilizados (Pais Circular, 2019).

Adicionalmente, se ha lanzado la aplicacidn para teléfonos inteligentes EcoCarga, la cual indica
que actualmente hay 149 conectores implementados en todo el pais, de los cuales 81 estan en la
Region Metropolitana, donde ademds, se indica cual es la electrolinera mds cercana, tiempo
estimado de carga, y compatibilidad con el auto.

ELECTROLINERAS
Cargadores Cantidad
Regién Metropolitana 81
PAIS 149
% DE CARGADORES EN LA
R.M 54.4%

Tabla 4. 14 Electrolineras en el pais y en la Regién Metropolitana. Fuente: EcoCarga . Afio 2019

4.9 Contaminacion Ambiental

A nivel pais, respecto al CO2, las fuentes puntuales son el principal emisor, con cerca del 60%, y
por debajo el transporte en ruta con un 17,2%. Asimismo, la combustidn de leia residencial, tanto
urbano como rural, representa mas del 40% de las emisiones del MP 10, MP 2,5 y CO en el afio
2016 (Ministerio del Medio Ambiente, 2018). (Ver Anexo)

COMPOSICION DEL TOTAL DE EMISIONES AL AIRE EN EL PAfS, 2016 [T]
co co2 MP10 MP2,5 NOXx 502
Transporte en Ruta 196,902 | 13,749,435 29,127 6,747 54,173 208
TOTAL PAis 2,847,418 | 80,068,460 216,499 173,035 199,758 351,056
% 6.9% 17.2% 13.5% 3.9% 27.1% 0.1%

Tabla 4. 15 Porcentaje de la participacidn del Transporte en Ruta en el total de emisiones al aire en
el pais. Fuente: Informe RETC, 2016. Elaboracién propia

El transporte en ruta en el pais, alimentado en su mayoria por fuentes petroleras, tiene un
porcentaje no menor en la emision de gases, siendo su participacion mas alta en un 27,1% en las
emisiones al aire en éxidos de nitrégeno (NOx), y en un 17,2% en CO2, seguido de la emision de
material particulado fino MP 10 con un 13,5%.



COMPOSICION DEL TOTAL DE EMISIONES AL AIRE EN LA REGION METROPOLITANA, 2016 [T]
co coz MP10 MP2,5 NOx 502
Transporte en Ruta 104,760 | 8,633,041 10,501 2,829 25,217 133
TOTALR.M 238,760 | 11,531,923 21,633 13,483 32,793 1244
% 43.9% 74.9% 48.5% 21.0% 76.9% 10.7%

Tabla 4. 16 Porcentaje de participacién del Transporte en Ruta en el total de emisiones al aire en Ia
Region Metropolitana. Fuente: Informe RETC, 2016. Elaboraciéon propia

El porcentaje de las emisiones del transporte en ruta en el CO2 corresponde a un 74,9% del total
gue se emiten en la Regidn Metropolitana, dejando en segundo lugar a otro tipos de fuentes como
fuentes puntuales e incendios forestales.

TIPO DE FUENTE coz2[T] %
Fuentes Puntuales 1,453,652 12.60%
Transporte en Ruta 8,633,941 74.85%
Combustién de Lefia Residencial 343,703 2.98%
Quemas Agricolas 12,486 0.11%
Incendios Forestales 1,088,036 9.43%

TOTAL 11,534,923 100.00%

Tabla 4. 17 Emisiones de CO2 por tipo de fuentes desagregadas en la R.M. Fuente: Informe RETC,
2016. Elaboracién propia

Respecto a las emisiones, estas provienen de tres fuentes fundamentales: las derivadas del motor
cuando este se encuentra en condiciones de operacidn estables (emisiones en caliente), aquellas
provenientes del motor cuando este se encuentra en frio (emisiones por partidas en frio), y por
ultimo, aquellas denominadas evaporativas (emisiones de hidrocarburos evaporados). Ademas de
las emisiones mencionadas, también se consideran las emisiones de polvo suspendidas (material
particulado) generadas por el paso de los vehiculos y las emisiones correspondientes al desgaste
de frenos y neumaticos (Ministerio del Medio Ambiente, 2018).

En el pais, de acuerdo al transporte en ruta, los vehiculos particulares (Sedan y Station Wagon) son
los que mas emiten este tipo de gas invernadero, seguido de los vehiculos comerciales (Jeep,
camionetas, y furgones) y los taxis colectivos.



COMPOSICION DEL TOTAL DE EMISIONES AL AIRE POR CATEGORIA VEHICULAR EN EL PAIS [2016]

co coz2 MP10 MP2,5 NOx 502
Buses 3451 1,029,361 428 409 13255 11
Camiones 2216 823,188 358 349 8637 8
Motocicletas 9,319 81,951 37 33 330
Taxis-Colectivos 8,975 1,302,688 148 113 1,564 23
Vehiculos comerciales 60,884 | 4,422,275 1,855 1,758 13,866 60
Vehiculos medianos 348 23,001 4 4 89 1
Vehiculos particulares 111,710 | 6,066,871 548 3g7 16,431 103
TOTAL 196,903 | 13,749,335 3,378 3,053 54,172 208

Tabla 4. 18 Composicidn del Total de Emisiones al aire por categoria vehicular. Fuente: Informe

RETC, 2016

Los taxis, circulan mas que el promedio de los vehiculos particulares. Se estima que un taxi recorre
al dia cerca de 200 kms, segln datos publicado en Publimetro el afio 2016% sin embargo segun
declaraciones del Secretario Ejecutivo de la CONATACOCH esta cifra oscila entre 250 y 300
kilémetros, es por esto que los taxis colectivos tienen una mayor participaciéon en la emisién de
S02, seguido del CO2, como se aprecia en la imagen.
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Gréfico 4. 2. Composicidon de Emisiones de Transporte en Ruta, por categoria vehicular Afio 2016.
Fuente: SECTAy RETC, 2017

2 https://www.publimetro.cl/cl/noticias/2016/04/06/cuanto-cuesta-taxista-chile.html
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4.10 Emisiones Vehiculos Convencionales

4.10.1 CO2

El CO2 o diéxido de carbono es el gas mas abundante de los responsables del efecto invernadero y
del cambio climatico actual que ha incrementado desde que se inicid la revolucion industrial, el
cual produce un aumento en la temperatura. Esto ocurre porque hay una gran cantidad de gases
gue atrapan el calor en la atmdsfera, volviendo a la Tierra mas caliente.

Las emisiones de CO2 traen consecuencias en el pais, puesto que modifican la temperatura, la
acidez del océano, la cobertura de los glaciares y un sinfin de consecuencias climaticas (Revista
Qué Pasa, 2019).

El aumento del cambio climatico se ve en todo el pais, tanto en las temperaturas minimas como
maximas, y se pronostica que el alza de temperatura en todo el territorio nacional fluctue entre
0,5°C para la zona sur, y 1,5°C para la zona norte grande y altiplanica hacia el afio 2030.
Adicionalmente, se proyectan disminuciones en las precipitaciones entre 5% y 15% en la zona
centro- sur informa el mismo medio (Revista Qué Pasa, 2019).

En Santiago, el alza llega a casi 2°C en el ultimo siglo, donde se observa un continuo aumento de la
temperatura media a razén de 0,14°C por década, un ritmo similar al del mundo (Revista Qué
Pasa, 2019).
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Grafico 4. 3 Promedio de la temperatura media anual en la estacidn Quinta Normal entre 1914 y
2018. Fuente: Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC).

Las olas de calor, son un suceso que ocurre cuando durante tres o mas dias seguidos se producen
temperaturas maximas de 33°C en Santiago entre los meses de Enero y Febrero, o por sobre los
32°C en Marzo, esta diferencia entre los meses viene dada porque corresponde a las
temperaturas maximas por sobre el percentil 90 correspondiente a ese mes del ultimo tiempo.
Estos eventos han aumentado considerablemente, aumentando sobretodo en los ultimos afios,
donde en la década del 90 hubieron 10 eventos de este tipo, en los siguientes 10 afos llegaron a
22,y entre el 2010 y 2017 se registraron 33 (Revista Qué Pasa, 2019).



Olas de Calor en Santiago
Afios Eventos
1990-1999 10
2000-2009 22
2010-2017 33

Tabla 4. 19 Olas de Calor en Santiago por décadas. Fuente: Elaboracién Propia

Las altas temperaturas provocan deshidratacidn. Los jovenes y adultos se pueden dar cuenta
facilmente de esto, pero los nifios pequeios y adultos mayores no tienen esa capacidad y sufren
mas de estos fendmenos, donde primero se desorientan y podrian entrar rapidamente en un
coma y morir. La proyeccién para Chile en la muerte por olas de calor es un aumento entre el
400% y 525% para el periodo comprendido entre los afios 2031 y 2080 (Revista Qué Pasa, 2019).

En paises del hemisferio norte las muertes por olas de calor han aumentado radicalmente,
llegando a mas de 50 en Canada, y 29 en Corea del Sur.

4.10.2 Material Particulado Fino

Las particulas MP 2,5 y MP 10 son emitidas en un 10,7% por el transporte en ruta en la Region
Metropolitana, y los efectos que generan en la salud son muy graves, ya que tienen la capacidad
de penetrar en las vias respiratorias con gran capacidad, depositdndose en los alveolos
pulmonares, e incluso pueden llegar al torrente sanguineo ya que estdn compuestas por
elementos que son mas téxicos, como metales pesados y compuestos organicos. Estas particulas
tienen un didmetro inferior a 10 y 2,5 micrometros respectivamente (Ecologistas en Accion, 2008).

Estas particulas son mas ligeras que el resto, lo cual facilita que se transporte por el viento y
recorra grandes distancias, permaneciendo mas tiempo en el aire. Comparativamente, se puede
decir que son 100 veces mas delgados que el cabello humano como se aprecia en la imagen
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Imagen 4. 4 Comparacién del tamafio de un pelo y de la arena fina de playa con particulas MP 10y
MP 2,5. Fuente: Aire Chile, Ministerio del Medio Ambiente

Existe una importante relacion entre contaminacion aérea e incremento por enfermedad
respiratoria y asma, incremento de la frecuencia y severidad de los sintomas respiratorios como



bronquitis, tos, y agravamiento del asma, asi como mayor riesgo de mortalidad posneonatal por
causa respiratoria, al aumentar los contaminantes atmosféricos de MP 2,5 en particular (Barria,
Calvo, & Pino, 2016).

En general, el Material Particulado puede también dafiar a las plantas, inhibir el crecimiento de la
vegetacién y corroer materiales.

En Chile, la norma primaria de calidad del aire para MP 2,5 es 20 microgramos por metro cubico
como concentracién anual, y de 50 microgramos por metro clubico en concentraciéon de 24 horas
(Barria, Calvo, & Pino, 2016).

Estudios recientes han reportado una asociacidon entre la contaminacién ambiental por material
particulado (PM) y el riesgo de hospitalizaciones de pacientes con insuficiencia cardiaca con
antecedentes de diabetes mellitus e hipertensos (Castro, y otros, 2010).

Existe evidencia de que la contaminacion ambiental aumenta en forma significativa la
morbimortalidad de la poblacién general, donde se han reconocido efectos tdxicos sobre la salud
cardiovascular, donde se aumenta el riesgo de eventos isquémicos agudos, altera la funcidn
autondmica e incrementa el riesgo de arritmias (Castro, y otros, 2010).

Los nifios son un grupo particularmente vulnerable a los problemas respiratorios debido a las
caracteristicas fisicas y de comportamiento. En esta etapa de su vida el pulmén no ha alcanzado su
completo desarrollo: existe menor ventilaciéon colateral y la resistencia de la aérea pequeia
representa el 50% de la resistencia total del flujo aéreo. La mayoria de los alvéolos, cerca del 80%
se desarrollan en el periodo postnatal. En consecuencia, tienen menor volumen pulmonar y menor
superficie alveolar, por lo tanto al igual exposicion que los adultos, reciben mayor dosis al
organismo (Matus & Oyarzun, 2018).

De esta manera, los nifios respiran con mayor frecuencia y hacen mds ejercicio fisico que los
adultos, lo cual aumenta la dosis efectiva de contaminantes aéreos que capta el pulmén.
Adicionalmente, los nifios pasan mayor tiempo al aire libre que los adultos, por lo que la
exposicidén a contaminantes atmosféricos es mayor (Matus & Oyarzun, 2018).

En el estudio de Matus y Oyarzin se tomaron en cuenta las hospitalizaciones por enfermedades
respiratorias en la Regiéon Metropolitana de nifios menores de 15 afios (Ver Anexo), y se encontrd
que un aumento de 10 microgramos por metro cubico de MP 2,5 en el aire aumenta alrededor de
un 2% las hospitalizaciones por causa respiratoria con 1 o 2 dias de rezago después de la
exposicién. Asimismo, el porcentaje aumenta cuando la exposicién se produce con 8 dias de
rezago. Todo esto concuerda con los resultados de otros autores, como Ostro, quien determind
que las consultas en Servicios de Urgencias aumentaban entre un 4% a un 12% cuando habian mas
de 50 microgramos por metro cubico de MP 10 en el aire.



Exposiciones a mas de 50 MP

Enfermedad Respiratoria Hospitalizado 1 dia Hospitalizado promedio 4 dias
1-2 dias de rezago 3 3
8 dias de rezago 5 9
9 dias de rezago 9 16
Consultas Medicas 8 14

Tabla 4. 20 Hospitalizaciones de nifios con enfermedades respiratorias expuestos a mas de 50 MP
en la R.M. Fuente: Revista Chilena de Pediatria. Afio 2018

Afio a afio han aumentado las hospitalizaciones consecutivamente en el invierno, donde el peak
supera a los afios previos, y disminuyendo en las estaciones de mas calor.

Gréfico 4. 4 Hospitalizaciones por causas respiratorias en Chile por semana de los aifos entre 2015
y 2017. Fuente: DEIS, 2017

Los efectos nocivos de los contaminantes atmosféricos, material particulado y ozono tienen un
efecto provocador de hospitalizaciones por neumonias, bronquiolitis y asma sobre la salud
respiratoria de los nifios (Matus & Oyarzun, 2018).

Las condiciones especiales de la cuenca geografica, patrones de viento, las condiciones
meteoroldgicas cambiantes durante el afo, son factores que suman para que los patrones de
contaminacidn, comparado a otras regiones del mundo, sean especialmente relevantes (Castro, y
otros, 2010).
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Imagen 4.5 Vientos de Circulacidon Local en Santiago. Fuente: Ministerio del Medio Ambiente

La ciudad de Santiago es propensa a sufrir la inversidon térmica, producida cuando las masas de
aire caliente no se enfrian al ascender, ya que una masa de aire aun mds caliente obstaculiza el
transito natural, debido a las condiciones geograficas y climaticas, donde los cordones montafiosos
circundantes reducen las posibilidades de dispersién lateral de los contaminantes (Ministerio del

Medio Ambiente, 2018).
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Imagen 4. 6 Inversion Térmica en la ciudad de Santiago. Fuente: Ministerio del medio Ambiente.
Afio 2018

Las particulas MP 10, adicional al tubo de escape del motor de combustién, provienen del polvo en
suspensidon de los caminos, desgaste de los neumaticos, combustién de maderas, materiales
desprendidos en demoliciones y construccién de operaciones mineras e incendios forestales
(Castro, y otros, 2010).

Las emisiones histéricas de este material particulado en suspensién en el transporte en ruta a nivel
pais han ido aumentando considerablemente a través de los afos, donde se puede apreciar un
aumento de casi un 100% en MP 10 como en MP 2,5 en los ultimos 10 afios. Adicionalmente, se
debe destacar que los MP 10 contienen los MP 2,5 que son los mas perjudiciales para la salud.



EMISIONES HISTORICAS DEL TRANSPORTE EN RUTA , 2016
ANO MP 2,5 [T] MP 10 [T]
2005 3,277 15,552
2006 3,541 16,400
2007 4,174 20,614
2008 3,754 19,999
2009 4,259 21,477
2010 4,960 25,434
2011 4,900 25,203
2012 4,534 23,156
2013 5,342 26,018
2014 5,922 28,499
2015 6,680 30,853
2016 6,746 29,127

Tabla 4. 21 Emisiones Histéricas del Transporte en Ruta (2005-2016). Fuente: RETC, 2018

El Gran Santiago es el mayor emisor del material particulado fino MP 2,5 por transporte en ruta,
con 2829 toneladas de este contaminante en el Ultimo afo, muy por atras del Gran Concepcidn
con 502 toneladas (Ministerio del Medio Ambiente, 2018).

EMISIONES HISTORICAS DEL TRANSPORTE EN RUTA. R.M , 2016
ANO MP 2,5 [T] MP 10 [T]
2005 1,171 4513
2006 1,258 4,467
2007 1,545 7,525
2008 1,339 7,244
2009 1,660 7,694
2010 1,699 7,893
2011 1,727 8,004
2012 1,725 7,912
2013 2,136 8,311
2014 2,503 9,373
2015 3,051 11,894
2016 2,829 10,500

Tabla 4. 22 Emisiones Historicas del Transporte en Ruta (2005-2016). Fuente: RETC, 2016

Actualmente, el Ministerio del Medio ambiente tiene en vigencia el Plan de Prevencion vy
Descontaminacion Atmosférica para la Regidn Metropolitana, la Restriccién Vehicular, la cual rige
por el periodo invernal, es decir, entre el 2 de Mayo y el 31 de Agosto, y tiene como objetivo
restringir la circulacidn de algunos vehiculos dentro del interior del anillo de Américo Vespucio, y
afecta a los vehiculos con convertidor catalitico inscritos antes de Septiembre de 2011. El objetivo



de esta medida es reducir las emisiones y concentraciones de MP 2,5, ya que es el componente
mas dafiino para la salud humana y responsable indirecto de cerca de 3.700 muertes al afo
(Airesantiago, 2019).

La restriccion vehicular afecta, en promedio, a 200 mil vehiculos, ya que se aplica para 2 digitos
por dia en el caso de los vehiculos con sello verde, correspondientes al ultimo nimero de la placa
patente, entre las 07:30 y 21:00 horas, y también afecta a las motos fabricadas antes del 1 de
Septiembre de 2010 con 2 digitos.

La restriccidn es bastante mds severa para los vehiculos sin sello verde, ya que en ningln caso se
permitird su circulacion por el interior del anillo de Américo Vespucio, y la restriccién aplica para
circular fuera del anillo, para 4 digitos, segun el Ultimo nimero de la patente.

Cabe destacar, que los taxis y furgones escolares estan afectos a esta normativa, y podran circular
libremente hasta las 14 horas.

A su vez, se prohibe el uso de calefactores y cocina a lefia (excepto pellets) en la provincia de
Santiago, y en las comunas de San Bernardo y Puente Alto. Por otra parte, se prohiben las quemas
agricolas en toda la Regidn Metropolitana, entre el 15 de Marzo y el 30 de Septiembre.

La Seremi de la RM recomienda en casos de Preemergencia Ambiental, o Emergencia Ambiental,
gue no se realicen actividades fisicas en los Establecimientos Educacionales.

Esta normativa ha evitado la circulacidn de vehiculos, ya que la multa son de hasta 70 mil pesos
para los automovilistas que no respetan la restriccién permanente.

El afio 2014 hubieron 85 dias en que se superé la norma diaria de emisiones por MP 2,5, 34 alertas
ambientales, 15 preemergencias y 3 emergencias, jornadas en que la calidad del aire se torna
peligrosa para la poblacion (Instituto de Politicas Publicas en Salud, 2014).

4.11 Indice de Calidad del Aire

La Region Metropolitana fue declarada como zona saturada por MP 10, Ozono Troposférico y
Mondxido de Carbono en el afio 1996. Posteriormente, con la vigencia de la nueva Norma de
Calidad del Aire, el afio 2014 se declara Zona Saturada por MP 2,5.

La Red Oficial de Monitoreo de Calidad del Aire y Meteorologia (MACAM) que tiene la Regidn
Metropolitana, con un total de 11 estaciones emplazadas en distintas comunas de la region
registran en tiempo real la concentracidon de material particulado MP 2,5 y MP 10 (SEREMI Medio
Ambiente, 2017).

Los niveles que determinan las situaciones de episodios criticos para material particulado
respirable vienen dados por la Tabla 3.6



Mp10 (ug/m’N’ MP2,5 (ug/m’N’

NINEIES en 24 horas en 24 horas
1 Alerta 195 - 239 80-109
2 Preemergencia 240 - 329 110-169
3 Emergencia 330 6 superior 170 6 superior

Tabla 4. 23 Niveles de Material Particulado para declarar episodios criticos . Fuente: SEREMI, 2017

Durante el periodo 1997 y 2017, se han visto importantes mejoras en el nimero de episodios
constatados tanto por MP 10, como por MP 2,5, minimizando el nimero de alertas,
preemergencias y emergencias durante la Gestion de Episodios Criticos (GEI) (Airesantiago, 2019).

MP 2,5 2014 2017 Reduccion %
Alerta 31 25 19
Preemergencia 14 2 86
Emergencia 3 0 100

Tabla 4. 24 Cantidad de Episodios registrados por MP 2,5 en afios 2014 y 2017 en la RM. Fuente:
Aire Santiago

MP10 2014 2017 Reduccion %
Alerta 9 3 67
Preemergencia % 0 100
N° Total episodios 12 3 75

Tabla 4. 25 Cantidad de Episodios registrados por MP 10, en afios 2014 y 2017 en la R.M Fuente:
Aire Santiago

Las medidas incorporadas en el Plan de Prevencién y Descontaminacién Atmosférica para la RM
han ayudado a reducir los altos niveles de contaminacidn durante la ultima década, permitiendo
atenuar la intensidad y duracidn de los episodios criticos en el tiempo. Producto de la
implementacién de este plan se ha logrado mejorar la calidad del aire, gracias a la aplicacién de
una serie de medidas tendientes a la disminucién de las emisiones de los sectores de transporte,
industria, combustibles, compuestos organicos volatiles y calefacciéon residencial (Airesantiago,
2019).



4.12 Sustentabilidad

La comercializacién de vehiculos eléctricos sera sustentable para el medio ambiente, siempre que
se descarbonice la matriz energética. Si esto no ocurre, la utilizacion de vehiculos eléctricos no
tendrd mucho impacto en materias de descontaminacion. Los paises que dependen del carbdn
para la generacién de energia eléctrica no aportaria mucho el cambio, ya que simplemente seria
trasladar el problema desde la fuente emisora a la fuente generadora de energia.

La Ley 20.257 indica un objetivo de 20% de produccidn de energia renovable no convencional para
2025, comprometiendo asi la reduccidn de gases de efecto invernadero en un 20% (Kiritz, Duran,
& Montafia, 2015).

Actualmente, Chile cuenta con muchos medios para poder desarrollar energia renovable no
convencional, y se ha invertido fuertemente en proyectos de energia solar, por lo que el recambio
de vehiculos convencionales a eléctricos si aportaria a la no generaciéon de las emisiones
contaminantes.

El vehiculo eléctrico no contamina nada como vehiculo, en lo que se refiere al motor, sin embargo,
el desgaste de ruedas, y el levantamiento de material particulado del suelo producto de la
velocidad del vehiculo si se mantiene, pero esto corresponde a lo minimo, y representa un
porcentaje muy bajo dentro de la contaminacion del vehiculo dentro de una ciudad (Osses, 2019).

4.13 Sostenibilidad

Los esfuerzos por parte del pais para descarbonizar la matriz energética, y aprovechar los recursos
naturales que se ofrecen se ven presentes en el Balance Nacional de Energia, donde se permite
conocer la realidad del pais en materia energética, ya que de forma integrada y comparativa
presenta los diferentes flujos de energia, desde la produccién hasta su consumo (Energia Abierta,
2017).



Anos

Energético 2016 2017 Variacién %
Teracalorias Teracalorias

Petrdleo Crudo 91,617.99 93,747 .35 2.32
Gas Natural 48,311.89 48,276.84 -0.07
Carbon 74,700.98 77,470.38 3.71
Biomasa 77,264.25 80,825.90 4,61
Energia Hidrica 16,439.80 18,340.13 11.56
Energia Edlica 2,108.58 3,117.98 47.87
Energia Solar 2,269.40 3,366.65 48.35
Biogas 895.07 923.40 3.16
Geotermia - 548.68 100.00
Total 313,607.97 326,617.31 4.15

Tabla 4. 26 Balance de Energia Nacional. Afio 2017. Fuente: Energia Abierta

El pais tiene un enorme potencial en energias renovables y particularmente en no convencionales
como la edlica y solar. Su mayor participacién en la generacién permitiria, por ejemplo: electrificar
el transporte publico urbano y posteriormente el parque automotriz (Pinto, 2019).

Debido a la entrada de las renovables, se observa que las emisiones de CO2 se reducen a lo largo
del tiempo, a pesar de un aumento significativo de demanda. La reduccion unitaria se estima entre
27% y 40% entre 2021 y 2030, y en términos totales la reduccion se estima entre un 1% a un 14%
(Moray PSR, 2018).

4.14 Reciclaje de Componentes de los Vehiculos

Los vehiculos tienen una vida util definida por la cantidad de kildmetros recorridos, la cual se
puede extender con un debido mantenimiento del vehiculo, sin embargo la media es de unos 14
afios por vehiculo (unComo, 2017), lo cual implica que la mayoria de sus componentes ya no
funcionan correctamente y por ende se transforman en deshechos para el medioambiente, lo que
incluye los neumaticos como asimismo su chasis y carroseria.

La disposicién inadecuada de neumadticos se ha convertido en un problema ambiental de gran
envergadura, dado que las principales dificultades generadas por este residuo, tienen que ver con
su disposicidn final, dado que la mayoria de los neumaticos fuera de uso, se encuentran botados a
la orilla del camino, en sitios eriazos o en vertederos clandestinos, ocupando gran espacio y
arruinando paisajes. La acumulacién de neumaticos incrementa la posibilidad de incendios y la
posible emanacion de gases téxicos, ademas de contribuir a la proliferacion de roedores, insectos
y otros posibles focos de infecciones (Olivares, 2006).

El polvo en suspension producido por la actividad humana (antropogénicas) son los mas
abundantes y las que nos deben preocupar. Estos son producidos en gran parte por los motores



térmicos de los medios de transporte, asimismo la friccion en el frenado ocasiona desgaste en las
pastillas de frenos esparciendo este tipo de particulas a la atmdsfera, como el desgaste de los
neumadticos que se fragmentan en minusculos corpusculos de goma que pululan en el aire
(SolerPalau, 2018).

Anualmente la industria genera alrededor de 80.000 toneladas anuales de Neumaticos Fuera de
USO (NFU) carretero y minero en nuestro pais. El afio 2009 se creé la primera planta de reciclaje
de neumaticos en Chile, que tiene un nivel de tratamiento de 14.000 toneladas al afio, la cual
utiliza una tecnologia de vanguardia, permitiendo acelerar la transformacidn de estos neumaticos
gue tienen una degradacion natural de 500 afios en un proceso natural. Al triturar y granular se
producen granulos, polvo y chips de caucho reciclado, que puede ser utilizado en diversas
aplicaciones en el mercado, como por ejemplo, para ser utilizado en mezclas asfélticas, en la
construcciéon de césped artificial, como aislante en la construccién, y en la produccién de palmetas
de seguridad para pisos, juegos infantiles, plazas y veredas (Polambiente, 2009).

Por otro lado, casi 2 millones de baterias de auto se desechan al afio en el pais (La Tercera, 2018),
cifra que aumenta conforme pasan los afios. También se han creado plantas de reciclaje para este
fin, Recimat, en Calama, la cual es la Unica empresa en el pais certificada para este labor que se
encarga de la separacion de componentes, proceso que consiste en procesar las baterias de plomo
con un molino triturador y se obtienen electrolitos, a continuacién se agrega Cal, y luego pasa por
la planta de neutralizacidn, terminando este proceso en agua industrial y yeso. Asimismo también
se recicla el plastico, el cual es transformado en Polipropileno en Pellet, y el plomo que es
transformado en plomo de lingotes. (Recimat).

Con la ley 20.920 de Responsabilidad Extendida del Productor (LeyChile, 2016), se impondra, de
manera gradual, la obligacién a las empresas productoras de recolectar y valorizar el 90% de los
neumaticos fuera de uso que se generen en el pais en un plazo de 10 afos, lo cual estd en linea
con las normativas mas exigentes de los paises de la OCDE. Estos componentes son los agentes
mas contaminantes que hay en el pais y no basta con el 17% de reciclaje que existe en la
actualidad.?

4.15 Baterias eléctricas y el Litio

La importancia del litio en las baterias para los vehiculos eléctricos es evidente, ya que en
comparacién con las baterias de Ni-MH que a pesar de tener una larga vida util, tienen un
rendimiento bastante bajo, sobretodo cuando la temperatura es baja. Asimismo, las baterias de
plomo, a pesar de su bajo costo, requiere de muchas revisiones lo cual no lo hace rentable.

Es por esto que se estdn utilizando las baterias de litio, puesto que tiene una recarga bastante
rdpida, una vida larga, y una eficiencia de recarga que ronda el 80%. Ademas utilizan un peso y
volumen minimo, teniendo en cuenta que son el mismo tipo de baterias que se utilizan en los
ordenadores y smartphones (Matesanz, 2018).

® https://m.elmostrador.cl/agenda-pais/2018/10/05/empresas-deberan-reciclar-el-90-de-los-neumaticos-
gue-se-consumen-en-el-pais/ Neumaticos reciclaje
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La demanda de Litio es mayor a la que se fabrica, y es por esto que los fabricantes de vehiculos
eléctricos requieren firmar contratos con empresas mineras para asegurar el litio a mediano y
largo plazo. El nivel es tal, que su precio se ha duplicado en los ultimos dos afios (Matesanz, 2018).

Para tener en consideracion, un vehiculo eléctrico Tesla Model S utiliza mas baterias de litio que
10.000 teléfonos inteligentes seguin estimaciones de Goldamn Sachs (Matesanz, 2018). Asimismo,
un vehiculo eléctrico utiliza casi 3 veces mas de cobre que un vehiculo convencional.

El rol de Chile es fundamental, ya que aqui se encuentra el 50% de las reservas de litio a nivel
mundial y actualmente el pais produce un 33% de la oferta mundial. Por su parte, el aumento de
las exportaciones han aumentado considerablemente, creciendo un 45% en el primer semestre del
afio 2018, estimando que el crecimiento de la demanda seguird en aumento (Mineria Chilena,
2018).

Esto supone una oportunidad uUnica en el pais para poder explorar mas en el mundo de la
electromovilidad con innovacién local. Durante este afio 2019 y el afio anterior se ha realizado la
formula E, carrera de autos eléctricos, actividad auspiciada por Antofagasta Minerals, la cual ha
acercado a la poblacién a hablar de la electromovilidad y sus beneficios.

4.16 Contaminacion Acustica

En 2016 se realizd la actualizacidon del Mapa de Ruido del Gran Santiago Urbano, la cual revelé que
el 19% de los habitantes del Gran Santiago estdn expuestos a altos niveles de ruido diurno y
alrededor del 29% a un nivel de contaminacidn acustica nocturna seguin lo recomendado por la
OCDE (Ministerio del Ambiente, 2017).

El ruido afecta a la salud de las personas y a diferencia de otros sonidos naturales (ruido
ambiental) es generado por actividades humanas, fundamentalmente por el transito vehicular,
principal fuente de ruido ambiental en las zonas urbanas. Otras fuentes de menor presencia son
las actividades industriales, actividades de construccidn, aeropuertos, trenes, entre otras
(Ministerio del Medio Ambiente, 2017).

Estudios recientes, relacionan el ruido con problemas cardiovasculares y estrés. Asimismo, otras
investigaciones sefialan que en los nifios puede generar problemas para el aprendizaje, afectando
la compresidn, la atencidn y la memoria, entre otros (Ministerio del Medio Ambiente, 2017).

De acuerdo a los resultados del Mapa de Ruido del Gran Santiago Urbano, alrededor de 1.219.837
personas estarian potencialmente expuestas a niveles de ruidos por sobre los 65 dbA en horario
diurno. Por su parte, 1.879.041 estarian afectados por los niveles de ruido mayor a 55 dbA en
horario nocturno. La mayor parte de la poblacién afectada se concentra en las comunas de
Santiago, Puente Alto, Maipu, Las Condes, Nufioa y La Florida.
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Gréfico 4. 5 Poblacién expuesta a niveles sobre 65 dBA en las comunas mas afectadas de la Regidn
Metropolitana. Fuente: REMA, 2017.

Por otro lado, el estudio arrojé que de los 303 establecimientos de Salud, mas de la mitad en su
fachada mas expuesta se encuentran en niveles inaceptables de ruido.

Establecimientos de Salud Establecimientos de Salud
Horario Dia Horario Noche
32% Aceptable 20% Aceptable
68% sobre 65 dbA 80% sobre 55 dbA

Tabla 4. 27. Porcentaje de Establecimientos de Salud con contaminacién ambiental en la RM

Asimismo, los establecimientos educacionales también se encuentran con niveles inaceptables de
ruido en su fachada mas expuesta

Establecimientos
Educacionales Horario Dia

29% Aceptable

71% sobre 65 dbA

Tabla 4. 28. Porcentaje de Establecimientos Educacionales con contaminacidon ambiental

El mapa de ruido modela los niveles de ruido en exteriores, donde la principal fuente de ruido
corresponde al transporte terrestre, vehiculos y trenes. Este no es un promedio del ruido anual,
sino que representa en la situacion mas frecuente de la ciudad en un dia promedio, y por tal, no
considera eventos especiales como manifestaciones (Universidad Austral de Chile, 2016).

El mapa de ruido en el Gran Santiago en horario de dia y nocturno se representan en la Imagen 3.7
e Imagen 3.8:
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Imagen 4. 7 Niveles de Ruido en el Gran Santiago. Horario Diurno. Fuente: Ministerio del Medio
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Imagen 4. 8 Niveles de Ruido en el Gran Santiago. Horario Nocturno Fuente: Ministerio del Medio
Ambiente. Afio 2017

El transito vehicular es la fuente de ruido mas significativa (70%) en las ciudades, por la alta
demanda de viajes, y gran oferta de vias y medios de transportes (Universidad Austral de Chile,
2016).



La infraestructura de transporte, ya sean ferrocarriles, aeropuertos y ferrocarriles se han
convertido en una gran fuente de ruido, tanto por el flujo de transporte, como por la cercania con
las comunidades (Ministerio del Medio Ambiente).

Otras fuentes de ruido son las actividades productivas como industrias, talleres, faenas de
construccion, pubs y discotecas que estdn dispersas, pero que generan una gran importancia
sobre el ambiente sonoro. Por otro lado, los actos y conductas ruidosas, como lo son los
conciertos, fiestas en casa, sonidos de animales domésticos o actividades al aire libre son fuente
en menor grado del ruido (Ministerio del Medio Ambiente).

Es necesario impulsar normativas ambientales, aislamiento acustico de las fachadas, entre otras
acciones. Es de suponer que la utilizacién de buses eléctricos seria de gran ayuda para disminuir el
ruido en las zonas, ya que éstos emiten 0 contaminacidn acustica.

Los coches eléctricos no emiten casi nada de ruido cuando circulan bajo los 30 kildmetros, pero
luego de superar esa velocidad, se genera ruido por la friccion de las ruedas en el pavimento
donde el motor no tiene participacién en esa fuente de ruido. Muchos estudios demuestran que
podrian incrementarse los nimeros de accidentes con la circulacién de estos vehiculos, para el
caso de personas con discapacidades severas en la vision. El nUmero de atropellos no ha parado de
incrementarse en los ultimos afios, y esto se debe, ademas de la mayor circulacidon de vehiculos,
por la expansion de la tecnologia mavil entre los peatones y la excesiva confianza que dan los
conductores a sus vehiculos. Hay un 19% mas de probabilidades de ser atropellado por un coche
eléctrico, que con aquellos con motorizacion interna (UrbanTecno, 2018).

Es por esto ultimo que como normativa en Europa, desde el 2021, todos los autos eléctricos deben
contar con un Avas (Acoustic Vehicle Alert System), dispositivo que suena como un motor
tradicional, el cual se activara cuando se ande a velocidades menores a 12mph (19 km/h) (BBC,
2019).

4.17 VVehiculos menores eléctricos

Los denominados vehiculos menores, son las motocicletas, bicicletas, scooters, entre otros
(Ministerio de Energia, 2018).

En el caso de la bicicleta ha resurgido como la alternativa ideal para movilizarse en la ciudad,
amigable con el medio ambiente, mantiene el estado fisico, y es muy rentable gracias a los bajos
costos de mantenimiento (CityBiker, 2019).

La ciudad de Santiago en los ultimos afios se ha preparado para la circulacién de estos ciclos,
construyendo mas de 315 km de ciclovias, con el fin de que haya un espacio adecuado para ellos,
al ser calificados como vehiculos vulnerables en las calles. Estas rutas son altamente utilizadas,
pues se realizan 617 mil viajes diarios en bicicletas. Del total de sendas destinadas a este tipo de
vehiculos, la comuna de Santiago lidera en extensién con 49,2 kilémetros. Seguido de la comuna
de Providencia y La Pintana con 27 km y 25,1 km respectivamente (Infraestructura Publica, 2018).
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Imagen 4. 9 Red de ciclovias Gran Santiago. Fuente: La Tercera

Actualmente en Santiago operan dos grandes sistemas de bicicletas publicas, BikeSantiago vy
MoBike.

BikeSantiago es el sistema mas antiguo de bicicletas publicas, que el aino 2013 incorpordé una red
de bicicletas publicas, en donde el usuario debe acceder a ella mediante estaciones que se
encuentran en las comunas de la capital. Actualmente esta presente en 14 comunas de Santiago.
El afio 2017 se facilitd el uso de 3 bicicletas eléctricas, a modo de prueba, que facilitan el pedaleo,
sobre todo en zonas con pendientes en la comuna de Lo Barnechea. Cada una de estas bicicletas,
alcanza una velocidad maxima de 25 km/hr y una autonomia de 100 kilémetros, disponible para
cargar en 5 estaciones dentro de esa misma comuna (Plataforma Urbana, 2016).

El caso de MoBike, es un nuevo sistema de bicicletas que estd presente en seis comunas de
Santiago que funciona mediante aplicacion de smartphone para desbloquear la bicicleta que se
puede encontrar en diferentes puntos de la comuna. Actualmente ya existe un modelo de bicicleta
eléctrica que circula por China, llamado e-Bike, que se espera que llegue prontamente a Santiago.

Por otro lado, respecto a los scooters eléctricos, existen dos grandes empresas, Lime y Scoot.
Ambas empresas funcionan de manera similar, donde el usuario debe desbloquear el scooter
mediante la aplicaciéon de smartphone, por lo que no necesita de estaciones. Los scooters Lime, se
retiran en la noche, a una hora por definir, para recargarlos diariamente y devolverlos a las calles a
primera hora de la mafiana (Publimetro, 2018).

4.18 Ley de Convivencia de Modos

La nueva Ley de Convivencia de Modos, mas conocida como Ley de Convivencia Vial, viene a
normar el uso, y relacién de los distintos vehiculos, regulando los lugares en los que podran o no



transitar, la distancia minima entre ciclistas y automoviles, equipamiento y zonas de
adelantamiento. La ley fue aprobada en Marzo de 2018, y puesta en vigencia en Noviembre de ese
mismo afio, y fue apoyada activamente por mas de 100 organizaciones sociales de ciclistas y
peatones victimas de accidentes de transito (Gobierno de Chile, 2018).

El objetivo de la Ley, es poner en posicion de igualdad a todos los modos de transportes en las
vias, considerando que el 53% de los fallecidos en siniestros de transito corresponden a los
usuarios mas vulnerables, como peatones, ciclistas y motociclistas.

El 6% del total de fallecidos en siniestros viales en nuestro pais son ciclistas, y en la ultima década
han fallecido 1.183 ciclistas en accidentes de transito. El afio 2017 dejo 95 ciclistas fallecidos de un
total de 3853 accidentes en los que estuvo involucrada la bicicleta, obteniendo una tasa de 2,94%
de mortalidad por accidente.

Accidentes Bicicletas Afio 2017
Fallecidos 95
Lesionados 3236
llesos 522
Accidentes de transito involucrados 3853

Tabla 4. 29 Accidentes Bicicletas Ao 2017. Elaboracion Propia

Esta ley, hace una diferencia entre los vehiculos motorizados y los ciclos, incluyendo en éste ultima
categoria a los vehiculos con asistencia eléctrica con potencia maxima de 0,25 kw que no superen
los 25 km/hr.

Para los vehiculos motorizados se disminuye la velocidad de 60 km/hr a 50 km/hr, ademas de
mantener una distancia prudente con los ciclos de 1,50 metros durante toda la maniobra.

Los ciclos, vehiculos de 1 o mas ruedas propulsados por las personas situados en ellos, como por
ejemplo, la bicicleta, patinetas, patines, monopatines, entre otros, deberdn circular por la calzada
derecha, siempre y cuando no haya ciclovia, en caso de existir, deben hacerlo por la ciclovia.

Ademas se obliga a los ocupantes de ciclos a utilizar elementos de seguridad, como focos y luces
exteriores, casco protector, estar provistos de un aparato sonoro que emita sonidos de intensidad
moderada, y contar con elementos reflectantes.

4.19 Taxis

Actualmente existen diferentes modalidades de taxis, los cuales segln informa la Fiscalizacion de
Transportes en su sitio web pueden ser:

- Taxi Bdsico: Se identifica por dar un viaje cuyo origen y destino es determinado por el
pasajero, pudiendo contar con paraderos y se identifica claramente por sus colores negro
y amarillo. El cobro de este servicio es exclusivo por medio del uso del taximetro, la cual



tiene una tarifa base de 300 pesos, comuinmente llamada bajada de bandera, a la cual se
le agrega una cifra que varia entre 110 y 140 pesos por cada 200 metros recorridos o 60
segundos, donde el ajuste depende de la voluntad de cada taxista.

- Taxi Ejecutivo: Es una submodalidad del taxi basico, y que sélo atiende viajes solicitados a
distancia por cualquier persona, a través de distintos medios de comunicacion, no
pudiendo atender viajes solicitados en la via publica, y no se le aplica la exigencia del
color. El cobro del uso es mediante un taximetro y se reconoce por su placa patente
naranja con letras negras. Es comunmente llamado radiotaxi.

- Taxis Colectivos: Es un servicio que sélo atiende viajes con un trazado previamente
establecido. Se identifica por el color negro y por el letrero que deben llevar sobre el techo
del vehiculo, indicando el servicio y el trazado. La tarifa de éstos, debe ser anunciada por
un letrero, ubicado en la parte inferior del parabrisas y al lado opuesto del conductor.

- Taxis de Turismo: Viaje destinado principalmente a pasajeros de hoteles, aeropuertos y
otros, orientados a turistas. Estos vehiculos operan con tarifa convencional y no utilizan
taximetro. Se identifican por ser siempre de color azul y con placa patente naranja con
letras blancas.

4.19.1 Requerimientos

Actualmente a los taxistas deben cumplir con una serie de requerimientos para poder circular por
las calles del pais y recoger pasajeros. Estos requerimientos, ademas de tener un costo monetario,
demanda mucho tiempo para obtenerlos, los cuales son:

- Un costo inicial de aproximadamente 10 millones de pesos por el derecho a circular como
taxi.

- Renovar el auto si este tiene mas de 12 afios de antigliedad

- Seguro obligatorio para Accidentes Personales de mas alto costo por ser transporte
publico de pasajeros, el cual ronda los 20 mil pesos.

- Revision técnica que pueden llegar a ser 2 anuales.

- Control de Taximetro

4.19.2 Modelos de taxis

Seguln un estudio realizado por EasyTaxi, actualmente el automdvil mas utilizado como taxi es el
Nissan Tiida, con 3515 unidades, donde destaca por ser “econémico, confortable y espacioso”, con
un costo inicial que va desde los $7.590.000.

En segundo lugar, el modelo de taxi mas utilizado es el Hyundai Accent con 2548 automoviles,
seguido del Toyota Yaris con 2122. En cuarto y quinto lugar se situan los modelos Hyundai Elantra
con 838 unidades, y el Toyota Corolla con 789 vehiculos respectivamente (Reyes, 2017).



Modelo Cantidad Precio

Nissan Tiida 3,515| S 7,590,000
Hyundai Accent 2,548 | S 6,990,000
Samsung SM3 2,197 -

Toyota Yaris 2,122 |5 7,790,000
Hyundai Elantra 8385 11,390,000
Toyota Corolla 789 | S 9,990,000
Nissan V16 563 | -

Nissan Versa 172 S 9,490,000
Missan Sentra 145 [ S 11,110,000
Hyundai Sonata 128 | -

Tabla 4. 30 Cantidad de taxis inscritos en EasyTaxi por modelo, 2017. Fuente: Emol. Elaboracién
Propia

4.19.3 Emisiones de CO2 por modelo de vehiculo

Los taxis tradicionales estan regulados para que sélo puedan ser del tipo sedan. Las emisiones que
emite cada vehiculo, depende del modelo del auto, la cantidad de kildbmetros recorrido y de su
respectivo motor, donde existen algunos que contaminan mas que otros, y los indices van desde
los 43 g/km , hasta 182 g/km.

Ecovehiculos, realizé una lista con los autos que menos contaminan en la ciudad de México,
difundida por el medio Motor Pasion en Abril de 2016, y donde se encuentra el modelo Toyota
Yaris (el tercero mas popular dentro de los taxistas), el cual contamina 172 g/km (Garcia, 2016).

Contaminaciéon Toyota Yaris
Kildmetros co2/km [g]
1 172
CO2 EMITIDO DIARIO (200 kms) 34400 [g]

Tabla 4. 31 Contaminacidn Vehiculo modelo Toyota Yaris Afo 2016. Fuente: Ecovehiculos

Asimismo, el consumo de bencina para este modelo de vehiculo es de 15,2 km/litro en ciudad
(Conduccion Eficiente, 2019).

Consumo bencina Toyota Yaris
Litros Kildmetros
1 15.2
KILOMETROS POR LITRO 15.2 [L]

Tabla 4. 32 Consumo bencina Vehiculo modelo Toyota Yaris Fuente: Conduccidn Eficiente



4.20 Precios del combustible

El Reporte de Precios de combustibles en estaciones de servicio en Chile, se ha desarrollado para
poner a disposicién del publico, reportes basados en informacidn de precios de combustibles
liquidos de uso vehicular del sistema Bencina en Linea, desarrollado por la Comisién de Energia
(Reportes CNE, 2019).
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Grafico 4. 6 Precio promedio por combustible en la Regidn Metropolitana. Afio 2019. Fuente:
Reportes CNE

Durante el afio 2019, el precio ha sido muy variable, llegando la gasolina de 93 octanos a un precio
de $732 el litro, y el maximo, en Junio con $795,93 por litro, lo cual comprende un diferencial de
$63 pesos por litro. Esta variabilidad depende de factores econémicos externos, dependiendo de
la oferta y demanda de este combustible. Por otra parte, la gasolina de 97 octanos registra precios
mas altos, debido a su naturaleza por ser un tipo de gasolina mas refinada.

El Anuario Nacional de Energia del afio 2018, indicé que el Precio Promedio Nacional de la gasolina
de 93 octanos y el petréleo diesel fueron de $799 y $595 respectivamente.

Precio del litro de Combustible
Gasolina 93 Octanos| S 799
Petrdleo Diesel S 595
Tabla 4. 33 Promedio Precio Nacional del litro de Combustible. Fuente: Anuario Estadistico de
Energia. Ao 2018




4.20.1 Impuestos al combustible

Actualmente, los impuestos vigentes al combustible, segun indica el Servicio de Impuestos
Internos (Sll, 2017) son tres:

1. Impuesto Valor Agregado, que corresponde al 19%.

2. Impuesto Especificos a los Combustibles establecidos en la Ley N° 18502, en donde se
cobrara segun lo indicado a continuacion:
Impuesto Base:
a. Gasolina Automotriz: 6 UTM por metro cubico.
b. Petrdleo Diesel: 1,5 UTM por metro cubico.
c. Gas Natural Comprimido: 1,93 UTM por 1000 metros cubicos
d. Gas Licuado de Petroleo: 1,40 UTM por metro cubico

3. Componente Variable que incrementaran o bajaran el Impuesto Base, de acuerdo al precio
de paridad. Este componente variable estard gravado o actuarda como crédito,
considerando la diferencia entre el precio de paridad y el precio de referencia, segun
corresponda. El monto por metro cubico serd igual a la diferencia entre los dos factores
nombrados.

La recaudacion fiscal por concepto de impuesto especifico a los combustibles es considerable, y la
composicion del precio que pagan los consumidores por la gasolina, es entre un 47% y un 49.8%
corresponde a impuestos (especifico e IVA). Por su parte, el diesel, tiene una menor relevancia,
pero lo que se recauda por impuestos, entre especifico e IVA corresponde entre un 26,3% y un
28,8%.

Precio Precio
Combusiile _en  BSRE VA g ee | vonta
| Afo refineria puiblico
(1 (2) (3) (4) (5)

£ 2016 40.4% 9.7% 9,5% 40,3% 100%
g&‘ 2017 43.2% 8,0% 9,7% 39,1% 100%
o 2018* 45,3% 7.7% 10,1% 36,9% 100%
2 2016 56,1% 27 4% 15,9% Mo Aplica 100%
E 2017 58,9% 25,3% 16,0% Mo Aplica 100%
» 2018* 62,0% 22.1% 16,0%  No Aplica 100%
3 2016 56,8% 14,4% 13,5% 15,3% 100%
g 2017 59,5% 12,5% 13,7% 14,3% 100%
2018* 62.6% 11.2% 14,0% 12,3% 100%

Tabla 4. 34 Desglose promedio porcentual del precio al publico por combustible. Fuente: Andlisis
al Impuesto especifico a los combustibles y MEPCO. Afio 2018

Respecto a la recaudacién fiscal por Impuesto Especifico al Combustible, un 80.1% corresponde a
impuesto a la gasolina, y 19.3% al impuesto diesel. Asimismo, su participacidon en los ingresos
tributarios es la tercera con un 5.1% del total de este tipo de ingresos, sélo sobrepasado por el IVA
(48.2%) y el Impuesto a la Renta (39.8%) (Bernal N. G., 2018).



4.21 Nuevas Tecnologias en el Transporte

La irrupcion de nuevas tecnologias y de servicios de aplicaciones de transporte han generado un
gran debate en la Region Metropolitana en primera instancia y luego en el resto de las regiones,
puesto que por parte del gremio de taxistas les parece una competencia desleal que éstos circulen
por las calles de la capital sin ninglin permiso especial, ni se les exija licencia de conducir
profesional (licencia que asegura que la persona conoce la normativa de transito y esta capacitada
para trasladar pasajeros).

En materia de transporte privado de pasajeros, la regulacion aplicable se encuentra en el Decreto
80, el que sin lugar a dudas deja vacios o espacios de interpretacidon que una regulacidon adecuada
podria subsanar (Revista Capital, 2018).

Las aplicaciones mas conocidas son: Uber, Cabify y Beat, aplicaciones internacionales, y lo que el
proyecto de Ley espera es obligar a estas aplicaciones a constituirse como empresas de transporte
en Chile, a fin de que declaren y paguen impuestos, y se les permita a los taxis tradicionales ser
parte de ellas. También se les exigird la contratacién de un seguro de responsabilidad civil para
resguardar la seguridad de los usuarios, entre otras medidas, las que parecen colocar el foco
donde corresponde, en beneficio de los miles de chilenos que utilizan el servicio, segun indica la
Revista Capital.

En Octubre de 2016, Cabify dio a conocer un estudio sobre el comportamiento de lo usuarios que
utilizan esta aplicacién para movilizarse en Chile. Del 100% de los usuarios que utilizan la
aplicacion, un 55% son mujeres, quienes lo usan por la seguridad que brinda el sistema, y la gran
mayoria se moviliza en Providencia y Las Condes. Otro dato que dejd el estudio, fue que la mayoria
de los usuarios tienen entre 25 y 60 afios de edad, quienes corresponden al 60%, personas con
trabajo estable (CIVICO Santiago, 2016).

En Cabify, el 80% de los viajes se realizan en hora punta, y los momentos de mayor demanda se
desarrollan los dias de semana, de Lunes a Viernes, entre las 07:00 y 10:00 de la mafiana, y de
17:00 a 20:00 horas. Asimismo, los fin de semana, la mayor actividad frecuenta entre las 22:00 y
las 05:00 de la mafiana y domingos entre las 12:00 a 16:00 horas (CIVICO Santiago, 2016).

Las aplicaciones de taxis que se han lanzado al mercado, y que tienen el apoyo de la
Confederacion de Taxistas de Chile (Confenatach), tales como EasyTaxi, Taxicity, entre otras, han
invertido mucho en marketing, sin embargo no han podido ganarle la batalla a las aplicaciones
internacionales que dominan el mercado.

Recientemente, Cabify anuncié que EasyTaxi se incorpord a su plataforma inicial en Chile, es decir,
que los usuarios podran usar ambos servicios desde una misma aplicacidon, de esta manera los
taxistas podrdn acceder a muchos mas usuarios que con los métodos tradicionales (FayerWayer,
2018).

Uber tiene 70.000 conductores, donde el el 67% de ellos maneja menos de 10 horas a la semana,
por lo que tienen un horario mucho mas flexible. Por otra parte, 21.000 dedican mas de 40 horas
semanales a este trabajo. Asimismo, Cabify cuenta con 25.500 choferes y 11.500 a jornada
completa. La cantidad de conductores permanentes en el pais son 23.000, el mismo nimero de
taxis basicos que hay en la Region Metropolitana (Economia y Negocios, 2018).



Estas nuevas tecnologias, tienen el gran potencial de generar muchos datos, con el fin de analizar
a la gente de dénde para dénde se traslada, los tiempos de viaje y en qué horarios. Es por esto que
la plataforma Uber, ha desarrollado Uber Movement, que actualmente esta disponible en varias
ciudades del mundo, y en Chile sélo esta disponible para la ciudad de Santiago.

Estas plataformas de transporte tienen una alta eficiencia de costos, ya que a diferencia del taxi,
gracias a la tecnologia permiten mayor tasa de utilizaciéon de los vehiculos (menor tiempo vy
distancia sin pasajeros), lo que se transfiere en un ahorro de tiempo y combustible, es decir,
mayor ingreso por hora para los conductores, y menor tiempo de espera para los pasajeros (Gana,
2018).

Por ultimo, se estima que los trabajadores de las aplicaciones Uber y Cabify representan al 1,13%
de los ocupados y un 5,3% de los trabajadores por cuenta propia, lo cual implica que este trabajo
impacta fuertemente en los balances de tasa de desempleo (LaNacion, 2018).



5 METODOLOGIA

En primer lugar, para el desarrollo de esta memoria se han empleado diversas fuentes para
obtener la informacién para determinar la problematica inicial y los antecedentes, basado en
informacidn tanto cualitativa como cuantitativa, con el objetivo de identificar la base tedrica en el
tema de la electromovilidad.

Los indices cuantitativos se han obtenido de publicaciones oficiales del Gobierno de Chile, de los
ministerios, y de organismos e instituciones expertas en el tema.

5.1.1 Emisiones de Aire del Transporte en Ruta

En el RETC, las emisiones del transporte en ruta, se estiman de acuerdo a un modelo de transporte
elaborado por el Programa de Viabilidad y Transporte Urbano del SECTRA, la cual consiste en
estimar los niveles de actividad de las diferentes categorias vehiculares y asociarles a cada una de
ellas un factor de emisidn. Para los vehiculos motorizados, el nivel de actividad es representado
por el kilometraje recorrido por el vehiculo en el tiempo, y en el drea donde se desarrolla
(Ministerio del Medio Ambiente, 2018).

Adicionalmente, se obtuvo informacién de seminarios de Electromovilidad realizados en la Region
Metropolitana, y de entrevistas de larga duracién con cuestionario previamente preparado a
investigadores, y a representantes de las instituciones involucradas.

Finalmente, se realiza un andlisis de costos desde el punto de vista del Estado para medir la
rentabilidad social, ya que es muy necesaria para darles un valor cuantitativo a beneficios
cualitativos, la cual esta basada en las Metodologias y Precios Sociales del Ministerio de Desarrollo
Social, que constituyen Documentos Oficiales para la formulacidn y evaluacion social de iniciativas
de inversidn publica en el marco del Sistema Nacional de Inversiones de Chile (SNI) (Ministerio de
Desarrollo Social; Bejerano, 2018).



6 PROYECTO

Existirdn dos escenarios, situacidon con proyecto y situacion sin proyecto.

6.1.1 Situacidn con proyecto

Se considera el reemplazo de la flota de taxis por taxis eléctricos, teniendo en cuenta los
kilbmetros recorridos proyectados por los taxis de la Region Metropolitana, y el ahorro de
emisiones de CO2 que se dejarian de emitir por recargarse mediante energia eléctrica y no por
combustible de origen fésil.

Ademas, se considera la infraestructura necesaria para la libre circulacion de este tipo de vehiculos
por las calles, que incluye las electrolineras y el personal humano que se debe capacitar para que
cuente con las habilidades técnicas para su debido mantenimiento, y los incentivos que se daran a
los taxistas como el ahorro en gasto de permiso de circulacién, entre otros.

6.1.2 Situacion sin proyecto

Se considera la libre circulacién de los taxis en circunstancias normales y cotidianas al dia de hoy,
tomando en cuenta factores como el gasto en combustible segun los kildmetros recorridos
proyectados por los taxis de la RM, los mantenimientos, emisiones de gases contaminantes y
permisos de circulacién del vehiculo.

Es importante considerar indicadores econémicos comparables entre estas dos situaciones para
evaluar qué tan beneficioso resulta para la economia un recambio de la flota de taxis.

7/ DESARROLLO

7.1 Alcance

La Region Metropolitana es la mayor emisora de fuentes contaminantes del transporte en ruta en
el pais, representando el 63% de las emisiones del transporte en ruta de todo el pais (Tabla 6.1).

REGION coz2[T]
Region Metropolitana 8,633,941
Pais 13,749,435
% DE PARTICIPACION 62.79%

Tabla 7. 1 Contaminacién de Participacion del Transporte en Ruta en R.M Fuente: RETC, 2016

Bajo estos antecedentes, este trabajo se enfoca en la Regidn Metropolitana. Asimismo, es
importante sefialar que estas emisiones se generan, en mayor medida por la combustion interna
del motor del vehiculo que esta en circulacion.



El transporte publico, junto con el transporte de carga son los que mas kildmetros recorren
durante el dia. Actualmente, se han tomado medidas para el transporte de pasajeros con el nuevo
estdndar RED, que incluye buses eléctricos y buses que cumplen con la normativa EURO VI, sin
embargo, lo que respecta al transporte publico menor aun no, por lo que este proyecto toma en
cuenta los taxis de la Regién Metropolitana en todas sus modalidades; taxi basico, taxi de turismo,
taxi colectivo y taxi ejecutivo.

7.2 Estudio Técnico

7.2.1 Autonomia

La autonomia de los vehiculos eléctricos es de unos 250 kildmetros en promedio, lo cual hace que
se deban recargar casi a diario si es que se recorren distancias muy grandes, como es el caso de los
taxis en la Regidn Metropolitana, que segun cifras del gremio, es entre 200 y 300 kildmetros la
distancia promedio que recorren, dependiendo de factores externos, como el dia de la semana y el
sector donde circula.

AUTONOMIA
Vehiculo Autonomia [Km]
Toyota Yaris 630
Vehiculo Eléctrico 250

Tabla 7. 2 Autonomia de los vehiculos comparativos. Elaboracién Propia

Es importante tener un factor de seguridad durante la circulacion del vehiculo que prevenga que el
vehiculo quede en panne, accién que realizan las empresas de buses eléctricos que actualmente
circulan por la ciudad de Santiago. Para prevenir este tipo de situaciones estan las electrolineras,
donde actualmente hay 81 en la Regidn Metropolitana, correspondiente al 54% de las presentes
en el pais.

Electrolineras
Region Metropolina 81
Pais 149
% Electrolineras en R.M 54%

Tabla 7. 3 Electrolineras en la Regidn Metropolitana. Fuente: SEC, 2019

La evidencia a nivel internacional demuestra que los duefios de los vehiculos eléctricos tienen su
propio cargador eléctrico en su domicilio, para poder utilizar la recarga de éste durante la noche,
lo cual a largo plazo es econdmicamente mas rentable, sin embargo esto se traduce en tiempos de
carga muy largos, entre 7 a 10 horas, y como los trayectos de circulacion de un taxi son, en
promedio mayores que su autonomia, el vehiculo no le permitirda completar su cuota necesaria,
interrumpiendo la jornada del taxista cada dia que supere los 250 kildmetros, teniendo la
obligacion de recargar el vehiculo en alguna electrolinera cercana y que sea compatible con su
vehiculo.

Otros tipos de vehiculos eléctricos, tales como los de hidrogeno con celdas de combustible
permitirian una mayor autonomia o los hibridos enchufables, sin embargo el valor comercial de los



vehiculos de hidrogeno con celdas de combustible es mayor, lo cual no justifica desembolsar un
mayor costo inicial. Por otra parte, los vehiculos hibridos enchufables es una tecnologia de
transicién, y tampoco cumpliria con el objetivo principal de evitar disminuir las emisiones
contaminantes, puesto que la componente eléctrica es de una baja autonomia, haciendo que el
vehiculo igual emita estos componentes luego de consumir la energia de la bateria.

7.2.2 Electrolineras

Los tiempos de carga, para llegar hasta el 80% de carga completa son variables y dependen de
varios factores, los cuales son: la potencia disponible en el cargador, la capacidad de
almacenamiento de la bateria que posea el vehiculo, la potencia maxima permitida y el control de
la temperatura en la bateria (Ministerio de Energia, 2018).

Capacidad de Potencia disponible en el cargador

energia

de la bateria en

[kWh] 22kWl 135 1kWl | 7Tkw] 1wl 1220wl (4316w [s0lkw] | 175 [kw

24 11h 55h 35 h 1,5h 50 min 25 min 20 min 7 min

30 14 h 7h 3 h 21 1 h 30 min 30 min g min

40 18 | 9h 45h i h 15h 45 min 10 min 11 min

53 24 h 12 h 6h bh 1h 0 min 15 min

85 39 h 19h 95h BN 3 h 15h 1,3h Z23min

90 41h 20h 10 h 65h 35h 15h 15h 25 min

Tabla 7. 4 Tiempo de Carga vehiculo eléctrico. Fuente: Guia Electromovilidad. Ministerio de
Energia. Ao 2018

Sin embargo, si se utiliza constantemente la carga radpida disponible en las electrolineras de alta
potencia, disminuye la capacidad de almacenamiento de la bateria del vehiculo rapidamente.

La vida atil en promedio es de unos 15 afios para su uso para el transporte, sin embargo, en 8 afios
la bateria del vehiculo sélo llegaria a una capacidad de 80%, y al final de los 15 afios esta llegaria a
un 65% de capacidad (Hachim Campos, 2018).

Los taxis en la Regién Metropolitana, no podrian circular adecuadamente con un 65% de
capacidad en su bateria, dado que afectaria gravemente a su autonomia, y tendrian que detenerse
a media jornada a recargar el vehiculo en mas de una oportunidad, lo cual gastaria tiempo valioso
en su horario laboral, el cual puede llegar a superar los 60 minutos, dependiendo de la potencia
del cargador que se utilice, disminuyendo sus ingresos y aumentando costos. Adicionalmente, en
proporcidn, las electrolineras de la ciudad se encuentran concentradas en el sector oriente de la
capital, lo cual implicaria que sdlo debiesen circular por esas comunas, o invertir los pocos
kilbmetros de autonomia que le quedan para llegar al lugar de recarga, es por esto que sdlo se
consideraran los primeros 8 afios de vida Util para realizar el recambio de bateria.



Vida Util Bateria

Bateria lon-Litio Afios

1 8

Tabla 7. 5 Vida util Bateria Vehiculo Eléctrico. Fuente: Seminario Electromovilidad. Afio 2019

La utilizacidn de cargadores de red domiciliaria es la mas comun dentro de los vehiculos eléctricos,
puesto que cargandolo durante toda la noche es posible recargar el vehiculo en un 80%,
porcentaje aconsejado, ya que después de ese porcentaje en general los vehiculos realizan
revisiones automaticas y demoran mayor tiempo.

En el caso de los buses y otras empresas comerciales; flotas cautivas que han adoptado vehiculos
eléctricos, cuentan con electroterminales propios y no requieren de recargas externas, sin
embargo, estas flotas tienen un recorrido predeterminado, lo cual hace que el kilometraje no sea
un factor determinante, ya que se anticipan a la recarga del vehiculo. Situacién similar ocurriria
para los taxis colectivos que también tienen un recorrido predeterminado y podrian anticiparse al
el momento éptimo para la recarga, a diferencia de los taxis basicos, ejecutivos o de turismo que
el origen y destino de cada viaje lo determina el propio pasajero.

Los conductores de taxis son muchas veces duefios de los vehiculos o estan contratados por
agencias, pero la gran mayoria estaciona el vehiculo en su propio hogar. La instalacion de un
cargador eléctrico domiciliario es necesario para un vehiculo que recorre grandes distancias
diariamente, y la instalacién no es muy complicada para casas. En el caso de los edificios
modernos, tienen la posibilidad de instalar una electrolinera interna, sin embargo los edificios
antiguos estan en desventaja, porque no fueron disefiados para eso.

7.3 Estudio de Mercado

7.3.1 Participacion de Mercado

Actualmente existen mas vehiculos de aplicaciones de transporte que taxis, donde en Chile hay 50
mil choferes inscritos en la plataforma de Uber a nivel nacional. La cantidad de usuarios
incrementd en gran cantidad, tanto de pasajeros, como de conductores el afio 2016, ya que la
plataforma Uber permitié pago en efectivo, lo que se expandid mas aun al publico que pide el
servicio.

Las plataformas de transporte son la principal competencia para los taxistas, y tienden a tener
menores precios, ya que gracias a la tecnologia, permiten una mayor tasa de utilizacién de los
vehiculos (menor tiempo y distancia sin pasajeros), lo que se transfiere en una reduccién de
tiempo y combustible (por mayor velocidad promedio). Asimismo, en mayor ingreso por hora para
los conductores, y en menor tiempo de espera para los pasajeros, una ventaja imposible de
reproducir fuera de las plataformas gracias al uso de la tecnologia (Gana, 2018).

Las plataformas de transporte poseen una mayor concentracidn de clientes jévenes menores a 40
afios, ocupados, y con relativamente mayores ingresos que la poblacién nacional y regional. Sin



embargo, los usuarios de las aplicaciones de transporte, no se utiliza como un medio de transporte
principal ni secundario, sino que para el ocio o tramites (Comisién Nacional de Productividad,
2018).

11%

+60 anos

30%
18-29 afios

20%

50 - 59 afios

18% 21%

40 - 49 afios 30-39 afios

Grafico 7. 1 Distribucidn de Usuarios Frecuentes seguln rangos etarios. Fuente: Andlisis de
Plataformas Digitales Transporte. Comisién Nacional de Productividad. Afio 2018

Las plataformas de transporte es utilizada en su mayoria como un sustituto del taxi y del sistema
de transporte publico, dado que ofrece una mayor comodidad, seguridad, seguido de que es mas
barato que otras alternativas (Comisidon Nacional de Productividad, 2018).

TAXI 39,2%

METRO Y/O BUS 37,6%
BUS

METRO
METRO Y BUS
AUTO
COLECTIVO
CAMINATA
BICICLETA
OTRO

NO HUBIESE
REALIZADO EL VIAJE

Gréfico 7. 2 Sustituto de los viajes en plataformas de transporte. Fuente: Analisis de Plataformas
Digitales Transporte. Comision Nacional de Productividad. Afio 2018



7.3.2 Percepcion de los usuarios

Los estudios han demostrado que los taxis, segun la percepcion del pasajero, estan
categdricamente peor evaluados que las principales plataformas de transporte.

Las denuncias a los taxistas el afio 2016 llegaron a 509, donde el 75% de ellas correspondian a
problemas con tarifas o al taximetro.

DENUNCIAS A TAXIS R.M 2016
Total 509

Tabla 7. 6 Denuncias al Ministerio de Transporte hacia taxistas en la Regidn Metropolitana.
Fuente: Comisién Nacional de Productividad. Afio 2016

En la encuesta realizada por la ODECU el afio 2017, se encontrd que los taxis demostraron utilizar
su celular personal para responder mensajes personales. Asimismo, debido a la experiencia de
conocer las calles de la region muestran conocimientos de las rutas de transito, tomando vias

alternativas y con ello aumentando considerablemente el tiempo de viaje y en consecuencia, el
costo del viaje.

Aspectos a evaluar Cabify %:?1( bTé:i}f:lo Uber Promedio

Saludo al usuario 70 6.4 4,1 6.6 6,0
Trato y cortesia del conductor 6.7 6.2 4.8 6.5 6.0
Presentacion personal del conductor 69 5,9 472 5.8 5,7
Variaciones o cuamplimiento del recorrido 64 58 6.4 6.5 6,3
Uso de cinturon de seguridad en el conductor 70 6.0 53 7.0 63
Informacion sobre uso de cinturén de seguridad 57 10 10 -6 18
para el ocupante

Estado exterior del vehiculo 69 6.0 54 6.5 6,2
Estado interior del vehiculo 69 5.5 5,6 6.5 6,1
Higiene y limpieza del vehiculo 6.9 54 53 6.3 6.0
Uso de vias exclusivas para transporte piiblicos 69 7.0 5.7 6,9 6,7
Uso del celular durante la conduccion 6,1 6.3 6.3 4.5 58
Velocidad de operacion 6,7 6.4 4.8 6,7 6,2
Desempeiio y seguridad de la conduccion 6.7 6.4 5.1 6.3 6,1
Seguridad del usuario al descender del vehiculo 69 6.0 52 6.4 6,1
Promedio de notas 6.5 5,7 49 6.1 5.8

Tabla 7. 7 Percepcion Usuarios Plataforma de Transporte. Fuente: ODECU, 2017

El aumento del uso de estas aplicaciones es considerable desde que se iniciaron el afio 2015,
donde se puede apreciar que los usuarios estan muy interesados, donde Uber lleva la gran ventaja
en comparacion a las otras empresas de aplicaciones digitales.



® uber ® cabify beat @ didi
Término de blsqueda Término de bisqueda Término de bisqueda Término de busqueda

Grafico 7. 3 Busquedas en la web de las aplicaciones de transporte en la Region Metropolitana.
Fuente: Google Trends. Afio 2019

Para las diferentes opciones de transporte de taxi, las bulsquedas han disminuido
considerablemente, donde actualmente el término mas buscado es taxi, seguido de colectivo y en
ultimo lugar radiotaxi.

® taxis ® colectivos radiotaxi
Término de busqueda Término de bisqueda Término de blsqueda

Gréfico 7. 4 Busquedas en la web de diferentes opciones de taxis en la Regidon Metropolitana.
Fuente: Google Trends. Afio 2019

Comparando la aplicacidn de transporte mas utilizada; Uber, con el término de busqueda; Taxi, es
posible notar el impacto que ha traido para los taxistas la irrupcidon de estas nuevas tecnologias,
donde el segundo semestre del afio 2016 logré superarla en cantidad de busquedas.



® uber ® taxi
Término de busqueda Término de busqueda

Grafico 7. 5 Comparacién de Busquedas entre término Uber y Taxi en la Regidn Metropolitana
entre 2015 y 2019. Fuente: Google Trends. Afio 2019

7.3.3 Transporte verde

La satisfaccién de los usuarios del transporte publico, con respecto a la renovacién de la flota a
buses eléctricos y con normativa Euro VI con el nuevo estandar RED es muy positiva, en la cual se
ha podido comparar y medir el impacto que ha tenido la incorporacién de estos nuevos tipos de
buses.

Los estudios realizado por la Direccién de Transito Metropolitano arrojaron que si un servicio es
operado por buses con nuevo estandar, la satisfaccién de los usuarios con su recorrido tiende a
aumentar considerablemente (Direccidn de Transporte Publico Metropolitano, 2019).

Dela?7 comoenel
colegio, en general ;con Estandar Estandar Aumento
qué nota evalda el servicio Transantiago Red Satisfaccion
entregado por el recorrido?
2% de los servicios
operando Con NUeVo
estandar

w4
:ggvjigse METBUS e 5.8 ﬂ +1,0
SERVICIOS VULE = 5.8 ﬂ +1,3
owere

Tabla 7. 8 Resultados de con qué nota evalua el servicio entregado por el recorrido. Fuente: DTP.
Ano 2019

Asimismo, las empresas multinacionales, estan comprometidas con un transporte ejecutivo sin
emisién, como es el caso de Engie, TransVip o E-Mov, quienes presetan un servicio multimodal de



transporte ejecutivo carbono neutral que poseen en su flota a vehiculos 100% eléctricos. En el
caso de esta Ultima, adicionalmente entrega un valor agregado, ya que emite un certificado
mensual de disminuiciéon de CO2, dado que los beneficios de este tipo de vehiculos son medibles,
trazables y demostrables.

7.4 Estudio Ambiental

Los vehiculos eléctricos no contaminan nada operacionalmente, es por esto que los paises que
tienen energia renovable pasarse a eléctrico conviene bastante, ya que en caso contrario, si su
matriz energética dependiese totalmente del carbdn, seria tan sélo trasladar el problema desde la
fuente de emision a la generacidn de energia.

En el caso de Chile, se han hecho los esfuerzos para descarbonizar la matriz energética, con el uso
creciente de energias renovables y la incorporacién de tecnologias energéticas. En los ultimos 4
anos, la evolucién de los proyectos de generacion eléctrica declarados en construccidon han tenido
una fuerte participacion las energias renovables no convencionales (Comisidon Nacional de Energia,
2018).

6.380
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Gréfico 7. 6 Evolucion de los proyectos de generacion eléctrica declarados en construccion en
MW. Fuente: Anuario Estadistico de Energia 2018. Comision Nacional de Energia

La meta es que el afio 2025 la participacion de las energias renovables no convencionales dentro
del afio sea de un 20%, la cual estd préxima a cumplirse, ya que el afio 2018, estas lograron
aportar un 18% a la matriz energética, con un 9,39% de energia solar, seguido de 6,02% energia
edlica, y un 3,02% en energia hidraulica.

Es por esto que la oportunidad para Chile de invertir en electromovilidad con vehiculos eléctricos
es beneficiosa y podria dar soluciéon (en parte) a combatir contra las emisiones mas importantes.

Enfocarse en los taxis es un punto muy relevante porque son vehiculos que estdn en circulacidn
durante gran parte del dia, emitiendo diariamente mas que un vehiculo particular comun que se



utiliza en su mayoria para un solo fin, que es el traslado desde el hogar al trabajo, donde el
vehiculo se mantiene estacionado por gran parte del dia y se utiliza durante las horas peaks.

El transporte colectivo tiene un rol muy importante en las ciudades porque ayudan a
descongestionar las calles y avenidas principales. Actualmente en el pais ya se han adoptado
medidas con la renovacidn de los buses del Transantiago con el nuevo estandar RED, pero no con
los taxis.

7.4.1 Ahorrode CO2

El ahorro del carbono que se dejard de emitir ird aumentando afio a aiflo, dado que mas taxis iran
siendo renovados, conforme la tasa de reemplazo, y dejardan de emitir gases de efecto
invernadero.

Cada taxi ejecutivo o de turismo incorporado con esta nueva tecnologia, impide la liberacién de 3
toneladas de CO2 (Reporte Sostenible, 2018)

Asimismo, el taxi colectivo, o el taxi basico dejaran de emitir 6,8 toneladas de CO2 anualmente,
debido a la mayor cantidad de kildbmetros recorridos en un afio. Esta disminuicion de emisiones
podria aumentar hasta llegar a 10,1 toneladas si el vehiculo se recargara con fuentes de
generacion totalmente limpias, sin embargo como la matriz energética actualmente sélo posee un
20% de energias renovables no convencionales, la huella de carbono se traspasa al vehiculo al
utilizar esa energia para el desplazamiento.

Emisiones de CO2
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EVs"[kgCO2]" EVs"[kgCO2]"

Emisiones por energfa eléctricalkgC02] @ Emisiones por combustible [kgC02]

Tabla 7. 9 Emisiones generadas por un vehiculo convencional y un vehiculo 100% e
Plataforma Electromovilidad.

éctrico. Fuente:

Finalmente, se calcula un promedio ahorro de emisiones por taxi, el cual resulta 6,43 toneladas al
ano.



. . Taxi Basico y Taxi Taxi Ejecutivo y de
Tipo de Taxi . .
Colectivo Turismo
co2 6.8 3
Proporcién 90.15% 9.85%
6.43

Tabla 7. 10 Promedio de Ahorro Generado por un taxi eléctrico anualmente. Elaboracién Propia

El ahorro de CO2 se acumula afio a afo, puesto que cada afo se reemplazardn mas taxis
convencionales por vehiculos eléctricos y se sumaran a los ya existentes, contribuyendo
positivamente a la disminucién de gases de efecto invernadero emitidos.

7.4.2 Disminucion del Material Particulado

El transporte en ruta es en un 48,5% responsable de la emanacidon de material particulado fino
(MP 10 y MP 2,5) en la Regién Metropolitana, el cual también podria verse disminuido ya que los
taxis aportan en gran medida a la emisién de este material contaminante al estar durante gran
parte del dia en circulacién, y en un 50% sin pasajeros.

Esta situacidon se intensifica en la Regidn Metropolitana, donde el transporte en ruta tiene una
mayor participacion, al tener la ciudad con mayor poblacién, lo cual representa un 74,9% de las
emisiones

Actualmente, los taxis colectivos en el pais emiten 147,6 toneladas de material particulado fino,
donde 112,5 toneladas corresponden a MP 2,5, que es el componente mas contaminante y dafiino
para la poblacion.

CATEGORIA VEHICULAR co co, MP,, MP, 5 NO, 50,

Buses 3.451,07 1.029.360.70 428,29 408,78 13.255.02 11,32
Camiones 221626 823.267.52 358,07 348,90 8.637.28 7.87
Motociclefas 9.319,09 81.951,32 36,60 32,60 330,43 1,54
Taxis-Colectivos B.974,86 1.302.687.57 147,61 112.58 1.564,02 22,69
Vehiculos comerciales 60.883,84 4.422.275,41 1.854,73 1.757.84 13.865,97 60,44
Vehiculos medianos 347,81 23.001.02 3.89 3.89 89,42 034
Vehiculos particulares 11170988 6.066.871,38 547,53 387,41 16.431,32 103,50
Total 196.90280  13.749.43494 337672 3.052,00 54.173,46 207,71

Tabla 7. 11 Composicion de Emisiones de Transporte en Ruta por Categoria Vehicular en el pais.
Fuente: RETC. Ao 2017



Esta disminuicion del material particulado en la capital es relavante, puesto que tendria muchas
consecuencias positivas en la poblacion:

- Disminuicidn de Alertas Ambientales, Pre-Emergencias y Emergencias Ambientales
- Disminuicidn de hospitalizaciones por enfermedades respiratorias

- Disminuicién de Consultas Médicas en periodos declarados como Episodios Criticos
- Aumento del deporte al aire libre

7.5 Propuesta

7.5.1 Emisiones por tipo de taxi

Las emisiones de cada taxi depende del tipo de convertidor catalitico que posea el motor de
combustidn interna, tipo de combustible fésil que utilice, velocidad promedio de circulacién, sin
embargo el factor mas relevante es la cantidad de kildémetros recorridos que el vehiculo circule.

7.5.1.1 Taxis Basicos y Colectivos

En el caso de los taxis basicos son la mayoria de la Regién Metropolitana, con 23.529 vehiculos,
representando un 56% de los taxis de la Regidn. Por otro lado, los taxis colectivos corresponden a
14.152, representando el 33,8% de los taxis de la region.

Estos tipos de taxis recorren aproximadamente unos 200 6 300 kildmetros diarios, lo que se
traduce en aproximadamente a 50.000 y hasta 90.000 kildmetros anuales, promediando unos
70.000 kildmetros (Boletin 2.701-15, 2004).

En lo que corresponde al combustible fdsil necesario para ponerse en marcha, el taxi convencional
en ciudad anualmente se deberia recargar con entre 4500 y 4800 litros de gasolina 6 petrdleo,
segun corresponda (Plataforma de Electromovilidad, 2019).

7.5.2 Taxis Ejecutivos y Taxis de Turismo

En el caso de esta modalidad de taxis, ambas representan 4.119 vehiculos de este tipo,
representando un 9,8% de los taxis de la regidon, donde en proporcién, hay 5 veces mas taxis
ejecutivos que taxis de turismo (Ver Anexo).

TAXIS REGION METROPOLITANA
Tipo de Taxi Cantidad %
Taxi Basico y Taxi Colectivo 37,681 90.15%
Taxi Ejecutivo y Taxi de Turismo 4119 9.85%

Tabla 7. 12 Cantidad de Taxis existentes en la Regidn Metropolitana. Fuente: INE, 2017

Este tipo de taxis, por su parte, operan de manera diferente a los taxis basicos o colectivos, ya que
no deben tomar pasajeros directamente desde la calle mientras estdn en circulacién, sino que por
un canal de comunicacidn diferente, lo cual permite que el vehiculo este detenido una parte del



tiempo y por tanto, los kildmetros recorridos anual son menor, en promedio, que las otras
modalidades de taxis. Asimismo, la cantidad de litros de combustible que utiliza es menor,
correspondiente a 1300 litros anuales.

De acuerdo a la informacién brindada por el Ministerio de Transportes sobre las emisiones y
consumo de un taxi ejecutivo®, y utilizando el Evaluador de la Plataforma de Electromovilidad del
Ministerio de Energia, fue posible estimar que un taxi ejecutivo recorre 60 kildmetros diarios, es
decir, 20.000 kild6metros anuales.

KILOMETROS RECORRIDOS ANUAL
Tipo de Taxi Cantidad [Kms]
Taxi Basico y Taxi Colectivo 70.000
Taxi Ejecutivo y Taxi de Turismo 20.000

Tabla 7. 13 Cantidad de Kildémetros Recorrido por tipo de taxi. Fuente: Elaboracién propia, con
informacién recopilada de MTT y Comision de Transportes Senado.

LITROS DE COMBUSTIBLE ANUAL
Tipo de Taxi Litros [Ltrs]
Taxi Basico y Taxi Colectivo 4600
Taxi Ejecutivo y Taxi de Turismo 1300

Tabla 7. 14 Cantidad de Litros de combustible fésil quemados por tipo de taxi anualmente. Fuente:
Elaboracién propia, con informacion recopilada de MTT y Plataforma Electromovilidad.

7.5.3 Tasa de Reemplazo de Taxis

Para la realizacidon de este proyecto, sera necesario reemplazar progresivamente afio a afio la
totalidad de taxis existentes en la Regién Metropolitana, puesto que técnica y econédmicamente no
es posible realizar el reemplazo de la totalidad de la flota en un periodo de tiempo de 1 afio.

Actualmente, de los 41800 taxis en la Region Metropolitana en todas sus modalidades; taxi basico,
taxi colectivo, taxi de turismo y taxi ejecutivo, la cifra se encuentra congelada para las tres
primeras categorias, y sélo para los taxis ejecutivos se han autorizado la inscripcién de 145 nuevas
inscripciones de taxis ejecutivos para el afio 2020, cupos que se abren ocasionalmente cada ciertos
afios.

Cantidad de Taxis R.M Afio 2019
Total Taxis 41800
Tabla 7. 15 Cantidad de Taxis en la Regidn Metropolitana Afio 2019 Fuente: INE

*la Operacion de estos taxis eléctricos ejecutivos impide la liberacidn de tres toneladas de CO2 y la quema
de 1300 litros de gasolina al afio https://www.gob.cl/noticias/ministerio-de-transportes-y-
telecomunicaciones-presenta-primera-flota-de-taxis-ejecutivos-electricos-del-pais/



https://www.gob.cl/noticias/ministerio-de-transportes-y-telecomunicaciones-presenta-primera-flota-de-taxis-ejecutivos-electricos-del-pais/
https://www.gob.cl/noticias/ministerio-de-transportes-y-telecomunicaciones-presenta-primera-flota-de-taxis-ejecutivos-electricos-del-pais/

Cantidad de Taxis R.M Afo 2020

Total Taxis 41945
Tabla 7. 16 Cantidad de Taxis en la Regidn Metropolitana Afio 2020. Fuente: MTT e INE

Las meta de Chile, es que al afio 2050, exista una movilizacion 100% eléctrica para el transporte
publico y un 40% para los vehiculos particulares, entendiendo que el 60% de los vehiculos privados
restantes corresponderdan a vehiculos antiguos que progresivamente van a ir renovdndose a la
electromovilidad.

Para el del transporte publico menor, los taxis, es necesaria una tasa de reemplazo de vehiculos
convencionales a vehiculos eléctricos, acorde a los lineamientos del gobierno, la cual se podria
dividir en 2 periodos de tiempo, considerando una tasa fija anual para los primeros 10 afios desde
el inicio, y otra tasa fija anual, correspondiente a los siguientes 21 afos restantes, esto con el fin
de amortizar la inversién en un periodo de tiempo mayor y a la vez, para poder evaluar los
impactos que la llegada de éstos tendrdn en la sociedad, y compararlos con los impactos
esperados.

1° Tasade

Reemplazo
Anual
1.19%

Tabla 7. 17 1°Tasa de Reemplazo de Taxis para lograr meta del Gobierno. Elaboracién propia.

Esta primera tasa de reemplazo, significaria el reemplazo anual de 500 taxis convencionales por
vehiculos eléctricos en el periodo de tiempo comprendido entre el 2020 y el 2030.

Por su parte, la segunda tasa de reemplazo, esta correlacionada con la primera, dado que
corresponderia a los taxis convencionales restantes dividido en el periodo de tiempo restante, es
decir, 21 anos.

2° Tasa de

Reemplazo
Anual
4.20%

Tabla 7. 18 2° Tasa de reemplazo anual para lograr la meta del Goberno. Elaboracién Propia

Esta segunda tasa de reemplazo, significaria el reemplazo anual de 1393 taxis convencionales por
vehiculos eléctricos.

De esta manera el parque vehicular de los taxis, quedaria definido de la siguiente manera:



Ao Taxi Convencional _
2019 41800 23
2020 41445 500
2021 40945 1000
2022 40445 1500
2023 39945 2000
2024 359445 2500
2025 38945 3000
2026 38445 3500
2027 37945 4000
2028 37445 4500
2029 36945 5000
2030 35185 6760
2031 33425 8520
2032 31665 10280
2033 29905 12040
2034 28145 13800
2035 26385 15560
2036 24625 17320
2037 22865 19080
2038 21105 20840
2039 19345 22600
2040 17585 24360
2041 15825 26120
2042 14065 27880
2043 12305 29640
2044 10545 31400
2045 2785 33160
2046 7025 34920
2047 5265 36680
2048 3505 38440
2049 1745 40200
2050 ] 41960

Tabla 7. 19 Parque vehicular de los taxis proyectados hasta el afio 2050 segun tasa de reemplazo
definida. Elaboracién Propia

Actualmente, segun la normativa vigente, los taxis no pueden tener una antigliedad mayor a los 12
afios, sin embargo, el reemplazo de un taxi convencional a un taxi eléctrico significaria un cambio
irrevocablemente definitivo, sin posibilidad de que el taxi vuelva a circular como un vehiculo con
motor de combustion fésil, por lo que un subsidio para incentivar al recambio de un taxi en el
horizonte de evaluacion definido, seguiria beneficiando positivamente a la poblaciéon una vez que
el vehiculo quedase fuera de circulaciéon, porque el que lo sustituya también debe ser parte de la
electromovilidad.

7.5.4 Precio Social CO2

El Ministerio de Desarrollo Social, con el objetivo de que la inversién publica nacional tenga
siempre presente mejorar la calidad y el mayor bienestar de la sociedad, ha desarrollado una
metodologia para poder estimar el precio social del carbono, entendiendo este ultimo, como el



precio del CO2, o de cantidades equivalentes de gases de efecto invernadero (Ministerio de
Desarrollo Social, 2017).

El precio del carbono, corresponde a cudnto estd dispuesta a pagar la sociedad hoy, para evitar un
dafio futuro causado por una tonelada adicional de carbono, considerando un modelo de
integracién integrada, que combina un modelo econdmico global y un modelo del sistema fisico
del clima, para finalmente cuantificar los efectos que tendria una tonelada adicional de carbono
sobre el bienestar humano (Ministerio de Desarrollo Social, 2017).

Para cuantificar el precio sombra del carbono, se tomaron tres escenarios, los cuales
corresponden a la meta de lograr la reduccién de un porcentaje de toneladas de CO2, lo que
conlleva que para cada escenario se toman medidas de mitigacidn diferente, es por esto, que el
valor central no corresponde al valor promedio entre el valor inferior y valor superior.

- Meta incondicional: Valor inferior. Reducir en un 30% las emisiones

- Meta Condicional Baja: Valor Central. Reducir en un 35% las emisiones

- Meta Condicional Alta: Valor Superior. Reducir en un 45% las emisiones

Precio Sombra del Carbono [USD/Tonelada CO2]

. . Valor

Valor inferior Valor central .
superior

20.2 32.5 43.2

Tabla 7. 20 Precio Sombra del Carbono [USD/Tonelada CO2]. Fuente: Ministerio de Desarrollo
Social. Afio 2017

Considerando que a la fecha 11 de Octubre del afio 2019, basandose en la informacién oficial del
Banco Central, el valor del ddlar observado es $720,61 pesos chilenos, seguido del valor de la
Unidad de Fomento (UF), que a la misma fecha es $28065,35 pesos chilenos, se puede dejar
actualizado el precio sombra del carbono en términos de UF, obteniendo los valores expresados
en la Tabla 21.

Precio Sombra del Carbono [UF/Tonelada C0O2]

Valor

Valor inferior Valor central .
superior

0.52 0.83 1.11

Tabla 7. 21 Precio Sombra del Carbono [UF/Tonelada CO2]. Fuente: Ministerio de Desarrollo
Social. Afio 2017

7.5.5 Inversiéon Publica

Para incentivar a los taxis que se renueven y utilicen otro tipo de vehiculos mas amigables con el
medio ambiente, sera necesario ofrecerle un subsidio, que cubrird la diferencia que cuesta un
vehiculo convencional y un vehiculo eléctrico.



Actualmente, en promedio un taxi convencional corriente que circula por la Region Metropolitana,
tomando en cuenta los actuales modelos presentes en la capital, tiene un precio promedio de
$8.064.953.

Precio Promedio de Taxi
S 8,064,953

Tabla 7. 22 Precio Promedio de Taxi en Chile. Fuente: Elaboracidn propia

Por otra parte, los precios de los vehiculos eléctricos son variables, que oscilan desde los
$13.600.000, hasta los $42.000.000, donde estos valores varian debido a la autonomia de la
bateria del vehiculo, y el rendimiento del motor.

Un modelo 100% eléctrico que se adapta bastante a las condiciones de un taxi, debido a la
autonomia de su bateria de 280 kms y un rendimiento del motor de 8.8 [km/kwh], es el Hyundai
lonic, el cual tiene un precio de mercado de $26.190.000.

Precio Vehiculo 100% Eléctrico
S 26,190,000

Tabla 7. 23 Precio Vehiculo 100% eléctrico. Fuente: Hyundai. Afio 2019

Es por esto, que la diferencia existente entre un vehiculo convencional y uno 100% eléctrico es de
$18.125.047.

Subsidio
$ 18,125,047

Tabla 7. 24. Subsidio del Estado por cada taxi convencional reemplazado por uno eléctrico.
Elaboracién Propia

Esto indica que para el reemplazo de la totalidad de la flota de taxis, con la tasa de reemplazo
definida, la inversién seria de $206.609.936.561

Total Inversion Estado
-5206,609,936,561

Tabla 7. 25. Inversion del Estado para subsidiar el reemplazo de 41.800 taxis eléctricos.
Elaboracién Propia

Esta inversién es comparable con la construccién anual de 555 viviendas sociales evaluadas en 520
UF ° durante el periodo comprendido entre los afios 2020 y 2050.

El objetivo de entregar este subsidio por parte del Estado, es que el taxista esté dispuesto a
renovar su vehiculo a uno eléctrico, y que debido al alto costo inicial que esto conlleva, no se
encuentra en condiciones de proveer por si solo esta inversidn. El beneficio social para las

> Ley N° 19.537 sobre Copropiedad Inmobiliaria, articulo 40.



personas sera el ahorro de las emisiones de CO2, sin embargo el beneficio econémico se lo
llevaran los taxistas principalmente, puesto que desembolsardn menos recursos econémicos por la
inversidn inicial y por su operacion, dado que el valor del kildmetro recorrido en un auto eléctrico
es de un 70% de menor valor que en un auto convencional.

Actualmente, ya existen cierto tipo de incentivos, para el gremio de los taxistas de regiones, con el
programa “Renueva tu Colectivo”, el cual entrega subsidios de acuerdo al rendimiento urbano de
cada vehiculo, con recursos provenientes de la Ley Espejo del Transantiago. Con respecto a los
vehiculos eléctricos, el actual subsidio del estado para los taxistas es de $6.800.000.

A pesar de que las diferencias de precios entre un vehiculo convencional y uno eléctrico ha
disminuido conforme pasan los afios, el subsidio ha ido en aumento para los taxis colectivos que
opten por este tipo de tecnologias.

Subsidios Rendimiento Urbano

Afio Monto
2015 $ 6,100,000
2016 5 6,300,000
2017 $ 6,500,000
2018 5 6,600,000
2019 $ 6,800,000

Tabla 7. 26 Subsidios Renueva Tu Colectivo en Regiones para Vehiculos Eléctricos . Fuente: Division
de Transporte Publico Regional

Finalmente, el nuevo plan del gobierno Regional, ha creado un Programa de Renovacidn de Taxis
Colectivos en la Regidon Metropolitana, el cual entrega $8.000.000 de subsidio para los autos
eléctricos, donde se puede postular el afio 2019 y comenzara a partir del afio siguiente.

7.6 Estudio Econdmico

La evaluacién de esta propuesta se vera desde el punto de vista del Estado y las personas, sin
embargo se analizaran diferentes escenarios.

e Flujos Econdmicos del Estado.
e Flujos Econdmicos del Privado, es decir, de los taxistas.
e Flujos desde el punto de vista del Estado y las personas, como sociedad en conjunto.

Adicionalmente, se realizardn diferentes analisis de sensibilidad para las variables en cada
escenario, hallando cudl posee mayor elasticidad y afecta en mayor medida al VAN.

Esta inversion, depende de factores, como la tasa de descuento, en la cual se utilizara la definida
por el Ministerio de Desarrollo Social, correspondiente al 6%.



Tasa de Descuento Social
6%

Tabla 7. 27. Tasa de Descuento Social. Fuente: Ministerio de Desarrollo Social

7.6.1 Flujo Econdémicos Estado

El Estado deberd desembolsar una inversidn de alto costo para renovar la flota de taxis de la
Region Metropolitana, correspondiente a la diferencia de precio entre el valor actual de un
vehiculo convencional y uno 100% eléctrico, es decir, $18.125.047 por cada taxi.

Adicionalmente, también influye la tasa de reemplazo, que es relevante debido a que se debe
traer a valor presente la inversion generada el aio que corresponda, y se debe tomar en cuenta el
valor actual del vehiculo en el periodo que corresponda, donde se tomaron dos precios, segun las
proyecciones de precio de los vehiculos eléctricos.

$ 26,190,000 $ 20,166,300

Tabla 7. 28. Precio Vehiculo Eléctrico en los periodos de tiempo evaluados. Elaboracidn propia

La inversidn inicial traida a valor presente serd de $206.609.936.561.

| 5-206,609,936,561 |

Tabla 7. 29 Valor actual de la inversion realizada por el Estado. Elaboracién Propia

7.6.1.1 Beneficios

Uno de los beneficios sera el del ahorro de CO2, el cual estd valorado en $23.097 por cada
tonelada, valor actualizado con la UF del dia 11 de Octubre del afio 2019.

A la tasa de reemplazo definida, la proyeccién de CO2 ahorrado por afio se demuestra en la Tabla
31.

La cantidad de CO2 que se dejaria de emitir en el horizonte de evaluacién de 31 afos, es decir, al
afio 2050 seria de 3.463.755 toneladas de CO2, que valorizado socialmente, y traido a un valor

presente es de $22.915.002.922
| 5 22,915,005,922|

Tabla 7. 30 Valor social de CO2 ahorrado acumulado desde la implementacién del proyecto al afio
2050. Elaboracién Propia




Toneladas CO2
2019 268,588 - -
2020 266,307 3,213 3,213
2021 263,094 6,426 9,638
2022 259,881 9,638 19,277
2023 256,668 12,851 32,128
2024 253,456 16,064 48,192
2025 250,243 19,277 67,468
2026 247,030 22,489 89,958
2027 243,817 25,702 115,660
2028 240,605 28,915 144,575
2029 237,392 32,128 176,703
2030 226,083 43,437 220,139
2031 214,774 54,746 274,885
2032 203,465 66,055 340,939
2033 192,156 77,364 418,303
2034 180,847 88,673 506,976
2035 169,538 99,981 606,957
2036 158,229 111,290 718,247
2037 146,920 122,599 840,847
2038 135,611 133,908 974,755
2039 124,302 145,217 1,119,973
2040 112,993 156,526 1,276,499
2041 101,684 167,835 1,444,334
2042 50,375 179,144 1,623,478
2043 79,066 150,453 1,813,931
2044 67,757 201,762 2,015,694
2045 56,448 213,071 2,228,765
2046 45,139 224,380 2,453,145
2047 33,830 235,689 2,688,834
2048 22,522 246,998 2,935,832
2049 11,213 258,307 3,154,139
2050 - 269,616 3,463,755

Tabla 7. 31. Proyeccidon de cantidad de Emisiones de CO2 ahorradas por el reemplazo de la flota de
taxis. Elaboracién Propia.

Adicionalmente, se percibirdn nuevos ingresos, provenientes de otra industria, ya que los
vehiculos eléctricos deben recargarse con energia eléctrica, y considerando el precio del kilowatt
hora, y la capacidad de la bateria, es posible estimar el nuevo ingreso para el estado.



Tipo de Taxi Taxi Basico y Taxi Taxi Ejecutivo y de

Colectivo Turismo
Precio kwh [$/kwh] Tarifa BT1 5 119.3| s 119.3
Eficiencia Motor [km/kwh] 8.8 8.8
Kilometros Anuales promedio 70,000 20,000

$948,977 $271,136

Proporcién 90.15% 9.85%
$882,210

Tabla 7. 32 Consumo Promedio Anual Taxi Eléctrico para diferente modalidad de taxi,
considerando. Elaboracion propia

Este nuevo consumo por parte del conductor, esta afecto al impuesto de primera categoria, de
27% por parte de las empresas eléctricas, las cuales se verdn beneficiadas por el mayor consumo
energético, es por esto que un beneficio en impuestos para el Estado seria, en promedio de
$164.715 por cada nuevo taxi eléctrico anualmente.

$164,715

Tabla 7. 33 Impuesto generado por mayor consumo de Energia Eléctrica por cada taxi. Elaboracion
Propia

Proyectados al afio 2050, con toda la flota de taxis reemplazados a vehiculos eléctricos el beneficio
por concepto de recaudacion fiscal por mayor consumo de energia eléctrica asciende a
$36.762.408.007.

$36,762,408,007

Tabla 7. 34 Valor actual de recaudacién fiscal por mayor consumo de Energia Eléctrica. Elaboracion
Propia



7.6.1.2 Costos

El recambio de la flota de taxis a vehiculos eléctricos repercutird negativamente en la recaudacion
fiscal por impuestos, debido a que, en promedio, los impuestos al combustible; que incluye al
impuesto de valor agregado (IVA) sumado a los impuestos especificos del combustible (IEC),
corresponden a un 44,5% por litro en los vehiculos convencionales que utilizan gasolina o diesel.

Asimismo, se ha utilizado un precio de combustible de $773, correspondiente al promedio
proporcional entre el precio de mercado de la gasolina y diesel, con el porcentaje de vehiculos en
la Regién Metropolitana que consumen dichos combustibles (Ver Anexo).

El consumo promedio de un taxi, depende de factores, como la cantidad de litros consumidos, y
del motor de combustién que posea, y si es que utiliza gasolina o petrdleo.

. . Taxi Basico y Taxi Taxi Ejecutivo y de
Tipo de Taxi . .
Colectivo Turismo
Litros Anuales 4,605 1,300
Precio Promedio Litro Combustible| 5 7731 S 773
$3,559,665 $1,004,900
Proporcidn 90.15% 9.85%
53,308,021

Tabla 7. 35. Consumo Promedio Anual de un Taxi Convencional. Elaboracién Propia

Es por esto que un costo para el estado, de realizarse este recambio de vehiculos con esta nueva
tecnologia, implicard no percibir por cada taxi $1.471.953, cifra correspondiente al impuesto
especifico del combustible sumado al impuesto de valor agregado.

$1,471,953

Tabla 7. 36. Impuesto no percibido por no utilizar combustible fésil en los taxis. Elaboracién Propia

Proyectado al afio 2050, la cantidad de impuestos que no se generardn por no consumir
combustibles fosiles sera de $227.169.365.840.



$-227,169,365,840

Tabla 7. 37 Deficit Tributario por no consumo de Combustible Fésil. Elaboracién Propia

Utilizando el andlisis de Crystal Ball, que aplica modelos predictivos, de simulacién y optimizacion
es posible percatarse que no es posible que el VAN del Estado alcance en alguna oportunidad un
valor positivo, por lo cual se desprende que el Estado, con un 100% de confiabilidad no vera un
retorno de su inversion con el reemplazo de la flota de taxis de la Region Metropolitana.

VAN Estado
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Grafico 7. 7. Simulaciones del VAN del Estado por la inversion. Elaboracidn Propia

Asimismo, los analisis de sensibilidad, demuestran que la variable mds elastica es la primera tasa
de reemplazo de la flota de taxis, puesto que en ese periodo de tiempo, el vehiculo tiene un mayor
valor, y ademas los valores traidos a valor presentes son mayores que en los ultimos afios, debido
a la tasa de descuento.



Sensibilidad: VAN Estado
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Gréfico 7. 8. Analisis de Sensibilidad para las variables del VAN para el Estado. Elaboracién Propia

En el grafico se puede apreciar que el VAN del Estado disminuye conforme aumenta la tasa de
reemplazo los primeros 10 afios, donde el beneficio social del ahorro de CO2 no basta para
amortizar la inversion realizada, y el VAN siempre se mantiene negativo.

VAN Estado
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Grafico 7. 9. Comportamiento del VAN Estado ante diferentes tasas de reemplazo. Elaboraciéon
Propia.



7.6.2 Flujo Econémico Privado

El taxista, para hacer el reemplazo de su vehiculo convencional por uno eléctrico, no debera
realizar ninguna inversién adicional por la compra del vehiculo nuevo, puesto que en esta
propuesta solo se consideran los gastos adicionales, y como el Estado subsidiara esa diferencia en
precio adicional no se considera en el flujo econémico privado.

Sin embargo, existen otro tipo de gastos adicionales, si lo desean realizar para su comodidad, los
cuales son: la instalacién de una electrolinera domiciliaria, y el recambio de una nueva bateria al
octavo afo de operacioén.

7.6.2.1 Beneficios

El taxi se vera beneficiado econémicamente y operacionalmente al realizar la recarga del vehiculo
por energia eléctrica en vez de utilizar combustibles fdsiles, puesto que el valor de la energia
eléctrica tiene un menor precio.

La diferencia existente entre el kilbmetro varia radicalmente segun el tipo de combustible que se
utiliza, donde el menor costo es el de un vehiculo eléctrico, y el de mayor costo es el del que es
alimentado con gasolina.

| $53.88 | | $39.14 | | $13.56 |

Tabla 7. 38. Valor del kilémetro recorrido con diferentes tipos de automdviles. Elaboracién Propia

De esta manera, el beneficio econdmico de los taxistas, por realizar el recambio, traido a valor
presente resulta $374.376.274.013.

$374,376,274,013

Tabla 7. 39 Beneficio Operacional de Taxistas por cambiar a vehiculo eléctrico. Elaboracién Propia

Asimismo, segun expertos, la mantencion del vehiculo eléctrico es menor, debido a que ésta se
realiza en menor tiempo, porque se realiza electrénicamente y no requiere de cambios de aceites
ni lubricantes, por lo que el costo llegaria a ser hasta un 40% menor, donde los taxis, debido a la
cantidad de kildémetros recorridos deben realizar 2 mantenciones anuales.

Vehiculo Convencional 5 237,000
Vehiculo Eléctrico S 119,359

Tabla 7. 40 Costo del mantenimiento de un Vehiculo Convencional y Eléctrico. Elaboracidn Propia



El beneficio por mantenimiento, proyectado al afio 2050 traido a valor presente seria de

$24.571.550.685.
| $24,571,550,685 |

Tabla 7. 41. Beneficio por ahorro en costos de mantenimiento por recambio a taxis eléctricos.
Elaboracién Propia

7.6.2.2 Costos

La instalacion de una electrolinera domiciliaria es necesaria para un vehiculo que circula muchos
kilbmetros durante el dia, puesto que al tener una conexién de baja potencia, permite que la
bateria del vehiculo no se desgaste tan rapidamente como si se recargara con una electrolinera de
alta potencia, y del mismo modo, permite que el conductor no destine sus kildmetros de
autonomia en ir y volver a un centro de recarga, puesto que actualmente la cantidad de
electrolineras son insuficientes para la cantidad de vehiculos que se desea renovar anualmente.
Asimismo, este gasto debe ser considerado como una inversidn, puesto que se recupera al
recargar el vehiculo, ya que el costo del kilowatt depende de la tarifa BT1, que actualmente esta
valorizado en $119,3 (Enel Chile, 2019), mucho menor a las tarifas dispuesta por las electrolineras
actuales que llegan a un precio de $230 por kilowatt.

| $119.3 |

Tabla 7. 42. Precio Kilowatt Hora para Clientes Residenciales. Fuente: ENEL. Septiembre 2019

8 minutos 20-30 minutos 2-3 horas
Tipode Carga Ultra rapida Cargarapida Carga semi-rapida
$/Km 35 35 25
% de ahorro 50% 50% 64%
230 $/KWh 230 $/kWh 50 $/min

Tabla 7. 43. Precios de Recarga en Electrolineras de Copec Voltex. Fuente: Copec Voltex



Por otra parte, es necesario hacer un recambio de la bateria del vehiculo a los 8 afios de uso,
puesto que ésta, debido a su uso natural se desgasta con el transcurso del tiempo, disminuyendo
su capacidad y por ende, la autonomia eléctrica del vehiculo.

Vida Util Precio
Anos [2020-2030] ] 3 4,681,600
Afos [2031-2050] ] 3 2,128,000

Tabla 7. 44. Vida Util y precio de una bateria de 280 kwh. Fuente: Elaboracién Propia.

Finalmente, el pago del permiso de circulacién de un vehiculo eléctrico es mucho mayor, puesto
qgue es fijado de acuerdo a la valorizacién fiscal del vehiculo que da el Servicio de Impuestos
Internos (Sll). Actualmente los precios de los permisos de circulacién del modelo Hyundai lonic son
comparativamente mayores que el modelo Nissan Tiida, donde el precio es superado en mads de
un 600%.

Afio Fabricacié|Marca [Modelo Tipo Motor Valor Fiscal Permiso de Circulacion
2017|NISSAN JTiDA Bencina 5,230,000] § 75,588

Ao Fabricacio|Marca Modelo Tipo Motor Valor Fiscal Permiso de Circulacion
2017\ HYUNDAI [ONIQ Electrico $ 16.620.000 | § 456,882
2018 HYUNDAI IONIQ Electrico 5 19.240.000 | § 561,662

Tabla 7. 45. Valor del Permiso de Circulacidn para los modelos de taxi convencional y taxi eléctrico.
Fuente: Servicios de Impuestos Internos. Afio 2019

Respecto al impuesto verde, no existira diferencia alguna, puesto que los taxis, al comprar un
vehiculo convencional deben pagar este impuesto, sin embargo, pueden solicitar su devolucién en
la Tesoreria General de la Republica, una vez que hayan inscrito el vehiculo como taxi en el
Ministerio de Transporte, por lo que no habria diferencia, ya que, por su naturaleza, el vehiculo
eléctrico esta exento de pagar este impuesto.

Debido a los costos y beneficios mencionados anteriormente, la variable mas sensible para el
calculo del VAN Privado es la Tasa de Reemplazo que se realiza entre los afios 2020 y 2030, la cual
mientras mayor, mas eldstico se comporta el VAN Privado, asimismo, también afectan
positivamente el precio de la gasolina de 95 octanos o del petrdleo diesel, ya que mientras mayor
sea el precio de estos, mayor sera la diferencia en beneficio operacional de recarga del taxista, y
por tanto del VAN privado.



Sensibilidad: VAN Privado
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0%
1°_TasaReemplazo_Privado 95.3%
Precio Litro Gasolina 95 Octanos 4.1%
Precio Petroleo Diesel i_,

Precio Social CO2 [UF] 0.0%

Gréfico 7. 10. Sensibilidad de las variables definidas para el VAN Privado. Elaboracién Propia

Segln los prondsticos del software Crystal Ball, existe un 100% de probabilidades de que el
proyecto sea rentable para el privado, modelando diferentes alternativas entre las variables.
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Gréfico 7. 11. Comportamiento del VAN Privado, modelando diferentes escenarios de las variables.
Elaboracién propia

7.6.3 Flujos Econdmicos Social

En el tercer escenario se analizan los flujos desde el punto de vista de la sociedad, es decir,
considerando al Estado y a las personas, utilizando y tomando en cuenta las variables previamente
mencionadas en los dos flujos anteriores que se analizan en un flujo en conjunto.

Los beneficios traidos a valor presente (VAB), ascienden a $458.625.238.626 pesos, sin embargo

no son suficientes para que el VAN sea positivo, puesto que los costos traidos a valor presente
(VAC) son de $520.994.655.513.



| $458,625,238,626 | | 5-520,994,655,513 |

Tabla 7. 46. Valor actual de los beneficios y costos. Elaboracidn propia

El presente proyecto tiene un VAN Social de $ -62.369.416.887 pesos chilenos.

| 5-62,369,416,887 |

Tabla 7. 47 Van Social del proyecto. Elaboracién Propia

De acuerdo a los andlisis de sensibilidad, nuevamente se encuentra que la tasa de reemplazo es la
variable independiente mas elastica, conforme incrementa, el VAN Social disminuye aiin mas.

Caso contrario ocurre con el precio del combustible fésil, gasolina, petrdleo y valor social del CO2,
dado que conforme aumentan, el valor del VAN Social aumenta.

Van Social

($300,000,000,000) ($200,000,000,000) ($100,000,000,000) $0 $100,000,000,000

1°Tasa Reemplazo_Social | ($229,929,066,427) _- ($39,689,720,725)
Flujo de Caja Social!Precio Litro Gasolina 85 Octanos ($98,782,535,863) -- ($27,936,991,018)

Flujo de Caja Social!Precio Petroleo Diesel ($71,323,102,721) II ($54,629,790,150)

Precio Social CO2_Social ($70,805,925,750) lI ($54,935,265,513)

W Hacia arriba W Hacia abajo

Grafico 7. 12 Analisis de Tornado modelado con software Crystall Ball. Elaboracién Propia

Al realizar el modelamiento con el software Crystall Ball, se puede apreciar de que la inversion
inicial no se recupera, siendo con un 100% de confiabilidad que el VAN resulte negativo,
modelando las variables.
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Grafico 7. 13 Predicciones del Van Social modelado con Crystall Ball. Elaboracion Propia

7.6.4 Conclusiones del Estudio Econdmico

Bajo estos resultados, surge la interrogante de cudnto deberia ser la inversién del privado, es
decir, del taxista, para que la Inversién Publica se recuperase en el horizonte de evaluacién
definido y que el VAN Social sea positivo, llegando a un valor de $4.092.084.

| S 4,092,084 |

Tabla 7. 48. Inversion Privada Necesaria para que el VAN sea rentable.
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Grafico 7. 14. Comportamiento del VAN Social variando la Inversion Privada. Elaboracién Propia

Finalmente, para la realizacién de este proyecto, el monto minimo que cada taxista debe afiadir,
adicional al gasto de un vehiculo convencional debe ser de $4.092.084, para que el VAN resulte
apenas positivo, cercano a SO0.

Con esta inversion inicial, el taxista aun asi seguiria teniendo un VAN Privado positivo,
recuperando la inversidn al cuarto afio.

| 5-62,369,423,242 | | 5-144,240,513,319 |

Tabla 7. 49. Inversion traida a valor presente necesaria para que el VAN Social sea positivo.
Elaboracién Propia

| $243,763,235,410 |

Tabla 7. 50 VAN privado con inversion minima privada. Elaboracién Propia




8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El VAN social del proyecto resultd negativo, producto de las altas inversiones que debe realizar el
Estado para incentivar el uso de vehiculos eléctricos a los taxistas, por lo que no es posible que el
Estado pueda asumir y subsidiar en su totalidad la diferencia de precios existente entre un
vehiculo convencional y un vehiculo eléctrico.

A pesar del resultado negativo del VAN social, esto no quiere decir que el recambio de la flota de
taxis convencionales por taxis eléctricos no se deba realizar, ya que, evaluando otras opciones de
inversidn, es posible encontrar un punto de equilibrio, en el cual el taxista deba aportar con una
inversidn privada, con el fin de que la inversidn publica sea menor.

La llegada masiva de estos vehiculos, implicard que el Estado verd afectado sus ingresos
tributarios, ya que dejard de percibir el impuesto especifico del combustible, junto con el
impuesto de valor agregado generado por el consumo de combustibles fdsiles, sin embargo, estos
son costos que previamente fueron asumidos, debido a los compromisos adoptados para que el
transporte publico sea 100% eléctrico al afio 2050, y que podrian ser amortizados con un impuesto
a la electricidad, sin embargo, esto se debe definir en el corto plazo, ya que los futuros
compradores de vehiculos lo deben tener en cuenta al momento de hacer la inversion.

Las energias renovables no convencionales han aumentado su mayor participacién en la matriz
energética del pais afio a afio, llegando a un 20% el 2019, y la descarbonizacion beneficiaria aun
mas al ahorro de emisiones de carbono producidos por los taxis eléctricos, quienes no contaminan
nada como vehiculo porque no poseen tubo de escape, sin embargo si contaminarian
eventualmente si se recargan con fuentes generadoras de energia contaminantes.

Actualmente, la escasez de electrolineras publico-privadas, y la baja autonomia de los vehiculos
eléctricos en comparacion con los vehiculos convencionales, los limitaria a desplazarse dentro de
un drea determinada, sin embargo en la Regién Metropolitana se concentran la mayor cantidad de
electrolineras del pais, y aunque no son suficientes, iran en aumento conforme pasen los afios. A
pesar de esto, la necesidad de instalar una electrolinera domiciliaria para vehiculos que recorren
grandes distancias a diario se convierte en un requisito fundamental, puesto que ayudaria a
disminuir los costos de recarga, y asimismo, entregaria mayor independencia al duefio del taxi
eléctrico.

Por su parte, los taxis son al estar en circulacién durante gran parte del dia, su recambio por
vehiculos eléctricos serian notorios para la sociedad, ya que a pesar de ser pocos taxis en el
parque automotriz de la Regién Metropolitana, su nivel de participacidon en las emisiones de
carbono son considerablemente mayores. Mientras antes se realice este recambio de vehiculos,
antes se veran reflejados los beneficios para la poblacién de ahorro de carbono.

Asimismo, la imagen publica de los taxistas, que se ha visto perjudicada por malas practicas de
unos pocos, ha tenid una pérdida en la cuota de participacién de traslado de usuarios con la
llegada de las nuevas plataformas de transporte, disminuyendo sus ingresos. El recambio a
vehiculos eléctricos podria cambiar y mejorar la percepcion de los usuarios, y asimismo, sus costos
operacionales disminuiran, beneficiando la utilidad neta de los taxistas.



Esta ultima década la tecnologia ha traido muchos cambios en la industria automotriz, y los taxis
deben saber adaptarse para poder seguir funcionando como tal, es por esto que también se deben
enfocar en el ofrecimiento de un mejor servicio que sea competitivo con las plataformas de
transportes, analizando la posibilidad de adaptar taximetros digitales, y de otros métodos de pago,
puesto que son muchos los taxistas que sélamente ofrecen el medio de pago tradicional, el
efectivo.

Finalmente, la evidencia internacional demuestra que los incentivos econémicos son el factor
principal para que un conductor decida renovar su vehiculo convencional por uno eléctrico. El
evidente menor costo de operacidn de un vehiculo eléctrico es atractivo no sdélo para los taxistas,
sino que para cualquier dueiio de un vehiculo particular, y la llegada masiva de éstos puede
aportar a posicionar a la electromovilidad como una opcién viable y reconocida en la poblacidn,
seguido de que es esencial para frenar la crisis climatica, y disminuir la emisién de estos gases de
efecto invernadero.
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11 ANEXOS

RM Flota RNSTPP
Taxi basico urbano 23.382
Taxi ejecutivo urbano 3.144
Taxi turismo vrbano 610

Anexo 1. Cantidad de Taxis Ejecutivos y de Turismo Afio 2015

Tabla 1. Caracteristicas de los ninos hospitalizados por
enfermedades respiratorias, residentes en la Regién

Metropolitana, 2001-2005 (n = 72.479)

Variable

Edad al ingreso
0-1
2-5
6-14

Sexo
Masculino
Femenino

Prevision
Beneficiarios Sistema Publico
Isapres
Particular
Otro

Diagnosticos de egreso

Enfermedades del Sistema Respiratorio (J0O0-J98)*

Neumonia (J12-)18)*
Bronquiolitis (J21.0-J21.9)*
Asma (J45-]46)*

Otras enfermedades respiratorias

Dias de estada
< 1 dia
2 a 6 dias

Anexo 2. Caracterisiticas de los nifios hospitalizados por enfermedades respiratorias, residentes en

la regién metropolitana entre 2001 y 2005

37.334 (51,5)
21.066 (29,1)
14.079

40.955
31.524

59.367 (81,9
10.639
927 (1.3
1546 (2,1

72.479 (100,0)
21.220 )
3.276 (4,5
1.037 (1,4
46.946 )

25.652
46.827
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Anexo 3. Composicion del total de emisiones al aire, 2016
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Anexo 4. Emisiones de CO2 por tipo de fuente desagregadas por region, 2016



CIUDAD 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016
Arica 95.97 117.46 138,74 121,44 117,83 17,33 103,30 95,72 1220 124,59 130,01 146,57
Iquique 10285 116,03 115.76 8237 55,06 7389 100.85 11163 5893 et 7981 156,13
Antofagasta 121,03 178,63 177,54 162.23 169,49 192,82 190,81 193,30 232,79 261,92 266,44 239,52
Calama 5092 54,04 63,65 48,30 63,16 7749 76,24 nn 107.93 109,37 110,17 82,01
Copiapa 40,96 3411 3409 32,64 38,74 4541 4323 44,45 7888 81,86 54,53 100,77
La Serena-Coquimbo 120,00 138,91 17320 134,69 127,45 137.21 137.22 137.09 180.94 17795 185,87 282,08
Ovalle 59.89 5378 64,32 68,41 68,56 80,87 7259 20,82 225 21,51 21,55 17.94
Gran Valparaise 549 202,16 287,03 193,41 196,24 209,72 212,80 21374 287,55 289,50 288,79 276,11
San Felipe 39.54 36,68 4448 48,07 4591 5691 56,12 65,55 7372 8372 135,16 153,54
Los Andes 3585 35.07 4584 46,34 4749 4331 6209 7231 8421 74,13 136,79 154,72
San Antonio 44,55 42,08 50,73 56,52 57,74 90,82 79.64 9274 95,89 111,67 129,40 188,59
Gran Santiago 1.171.60 1.258,51 1.545.28 1.339.28 1.66047 1.699.88 1.727.89 172517 2136,68 250334 308107 282883
Rancagua 39,77 4254 4220 54,43 87,37 109,48 106,88 110,45 142,54 146,26 122,18 133,28
San Fernando 3746 3542 392 4343 46,14 3137 8.04 65,63 7643 88,54 14491 159.70
Curicd 66,49 64,26 7404 8293 84,51 96,83 95,14 24,58 37 23,67 2398 33,02
Talca 37.04 33,66 59,50 56,40 81.81 91,49 78.78 7764 101.30 103,14 104,28 125,27
Linares 50,84 47.38 56,04 6175 6555 7451 7330 3231 3887 .76 40,80 40,35
Chillén 65,09 5490 5347 5168 65,68 7915 8241 98,42 95,82 114,83 94,39 103,57
Gran Concepcién 9977 449,07 456,20 42428 446,09 542,95 548,84 508,80 517,61 554,15 570,12 502,15
Los Angeles 2544 19.27 3303 27 3254 47,00 3372 7398 2491 §7.81 96.41 4,50
Angel 876 031 28,65 2508 31,44 3792 4223 21,01 316 2422 25,60 54,16
Temuco-PLC 88,84 124,38 158,11 140,55 13290 14282 136,17 135,39 136,05 169.27 173,32 238,50
Valdivia 45,15 4465 4402 4418 42,64 5171 5015 4923 60,32 63,06 52,30 54,52
Qsomno 107.29 114,03 9847 8845 88,45 9229 90.41 85,55 94,43 9457 88,26 112,57
Puerto Montt 66,44 63,70 11296 143,50 235,00 444,56 37375 294,15 330,52 326,44 321,79 255,29
Coyhaique 4298 41,62 51,12 4332 30,44 61,02 6372 7420 82,60 96,19 136,16 172,67
Punta Arenas 68,21 96,08 1231 12523 121,21 183,37 181.59 38,30 4225 4316 4479 4.7
Total 3.277.24 3.541,15 4.174.04 3.754,61 4.259,94 4.960,12 4.900,02 4.534,40 5.342,04 5.922,50 6.480,88 4.746,58

Anexo 5 . Emisiones de Material Particulado Fino (MP 2,5) en ciudades con trannsporte en ruta
con polvo en suspensién . Afio 2016

PERCEPCION USUARIOS

Medio de Transporte NOTA
Cabify 6,5
Taxi Basico 49
Uber 6,1

Anexo 6. Percepcién Usuarios de Taxis y Aplicaciones de transporte



Vehiculo Eléctrico Hyundai Modelo loniq AE 4P

Eléctrico Puro

Marca: Hyundai
Modelo: lonig AE Automdovil 4P. T/A Motor Eléctrico
Carroceria: Hatch Back
Emisiones de CO,: 0 [g de CO5/km)]
Capacidad de bateria: 28,0 [kWh]
Rendimiento eléctrico: 8,8 [km/kWh]
» Autonomia eléctrica: 246 [km]

Anexo 7. Vehiculo Hyundai Modelo loniq AE 4P. Fu

Tipo de Taxi Taxi Basico y Taxi Taxi Ejecutivo y de
Colectivo Turismo
Litros 4605 1300
Proporcion en Taxis 90.2% 9.9%
4280

Anexo 8. Calculo de consumo promedio Taxis en la Region Metropolitana. Elaboracion propia.



Tipo de Combustible Gasolina Petréleo / Diesel
Precio 5819 5595
Proporcidn 79.3% 20.7%
T — 77

Anexo 9. Precio Promedio Combustible en la Region Metropolitana. Fuente: Elaboracién Propia

Tipo de Combustible Gasolina Petréleo / Diesel
Impuestos 49% 28%
Proporcién de vehiculos 79.3% 20.7%
T — P

Anexo 10. Impuestos al Combustible. Fuente: Elaboracién propia con
MEPCO. Ao 2017

datos obtenidos del INe y

Tipo de Taxi Taxi Basico y Taxi Taxi Ejecutivo y de
Colectivo Turismo
Litros Anuales 4,605 1,300
Precio Promedio Litro Combustible| S 7731 8§ 773
R Sio08500
Proporcién 90.15% 9.85%
$3,308,021

Anexo 11. Consumo Promedio Anual Taxi Convencional

Tipo de Taxi Taxi Basico y Taxi Taxi Ejecutivo y de
Colectivo Turismo
co2 6.8 3
Proporcién 90.15% 9.85%

6.43

Anexo 12. Emisiones de CO2 Anual por tipo de taxi. Elaboracién Propia



Inicio / Shop / Mantenimiento / Mantencion de 40.000 km Toyota Yaris

Mantencion de 40.000 km Toyota Yaris

$237.000

1 COMPRA TU MANTENCION

Anexo 13. Mantencion Toyota Yaris

Sensibilidad: Van Social
-80.0% -50.0% 40.0% -20.0% 0.0%

-88.6%

1% Tasa Reemplazo_Social
Precio Litro Gasolina 93 Octanos
Precio Social CO2_Social

Precio Petroleo Diesel

Anexo 14. Analisis de Sensibilidad de las variables del VAN Social

Van Social
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Anexo 14. Grafico Spider del Van Social.



