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Desde el afio 2010 en adelante, el uso de vehiculos eléctricos se ha
extendido como respuesta al fendbmeno del cambio climético e impulsado
por los avances en las tecnologias de baterias de iones de litios (lithium-
ion battery), lo que ha disminuido considerablemente el costo de
fabricacion, haciéndolos mas competitivos respecto aquellos de
combustioén interna (ICCT, 2018).

A nivel mundial existen méas de 3 millones de vehiculos eléctricos, donde
la mayor cantidad se encuentra entre China y Estados Unidos, seguidos
por otros paises relevantes (Noruega, Francia, Reino Unido, Canada,
Japon, Islandia y Suecia)

La electrificacion de los vehiculos hace que “el transporte sea mas
eficiente energéticamente, reduce las emisiones de gases de efecto
invernadero y la dependencia del petréleo, y mejora la calidad del aire
local” (Clean Energy Ministerial, 2019).

Avanzar en la adopcién masiva de medios de transportes eléctricos
requiere una infraestructura de carga de vehiculos adecuada, y junto a
esto abordar aspectos técnicos, regulatorios y de modelos de negocios
para fomentar un ecosistema de vehiculos eléctricos confiables en un
pais (IEA, 2018).

Al respecto, Chile ha adquirido y ratificado acuerdos internacionales que
plantean reducir emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) y
abordar los desafios del Cambio Climatico, a través de compromisos de
mitigacién que buscan reducir al 2030 la intensidad de emisiones en un
30% respecto a los niveles observados en 2007. Por lo que ha articulado
una institucionalidad y objetivos claros para ello, o que incluye la
electromovilidad.

El presente documento pretende abordar la electromovilidad desde un
enfoque conceptual y préactico. Especificamente se presenta el estado
actual y perspectivas de Chile, y experiencias de politicas publicas por
los cuales algunos paises destacados han avanzado en el fomento de la
electromovilidad.
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Introducciodn

En el marco del fenédmeno del Cambio Climético, y segun lo declarado en el Acuerdo de Paris,
con el objetivo de limitar el aumento de la temperatura global a menos de 2° centigrados, se considera
al desarrollo de la electromovilidad como fundamental para disminuir las emisiones del transporte?.
Segun lo definido en dicho acuerdo, la transicion requiere que al menos el 20% de todos los vehiculos
por carretera de todo el mundo sean impulsados eléctricamente para el afio 2030.

Aproximadamente desde el afio 2010 en adelante, el uso de vehiculos eléctricos se ha extendido debido
a los avances en las tecnologias de baterias de iones de litios (lithium-ion battery), lo que ha disminuido
considerablemente el costo de fabricacién, haciéndolos mas competitivos respecto aquellos de
combustién interna (ICCT, 2018). Por eso, se espera que estos representen el 35% de las ventas de
vehiculos globales en el afio 2030 (IEA, 2015). Su masificacién contribuye a la descarbonizacion de la
matriz energética, a mejorar la eficiencia energética, y reducir las emisiones locales y globales al eliminar
el uso de combustibles fésiles.

En América Latina y el Caribe, el World Resources Institute (WRI) destaca que el sector transporte emite
parte importante de las emisiones totales (aproximadamente el 34%), siendo — en términos relativos -
mayor a lo observado en paises de la OCDE (aproximadamente 28%). Lo anterior deja en evidencia que
en los paises de América Latina y el Caribe, el sector transporte es mucho mas intensiva en emision de
COg, superando en 30% a lo registrado en USA y en 80% a los paises de la OCDE (BID, 2017). Lo
anterior, representa un argumento que da muestra de la necesidad de la regién por avanzar en estos
temas.

La Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés) ha indicado que avanzar en la
adopcion masiva de medios de transportes eléctricos requiere una infraestructura de carga de vehiculos
adecuada, y junto a esto abordar aspectos técnicos, regulatorios y de modelos de negocios para
fomentar un ecosistema de vehiculos eléctricos confiables en un pais (IEA, 2018).

Considerando lo anteriormente planteado, el presente documento pretende abordar la electromovilidad
desde un enfoque conceptual y practico. Con este ultimo propdsito se sefialan las tendencias en dicha
materia, el estado actual y perspectivas de Chile, y por Gltimo se indican experiencias de politicas
publicas por los cuales algunos paises destacados han avanzado en el fomento de la electromovilidad.

l. ¢, Qué es la electromovilidad?

Conceptualmente, la electromovilidad hace referencia al uso de vehiculos eléctricos, siendo
entendido como aquellos que hacen uso de combustibles y/o energia alternativa impulsado por uno o
mas motores eléctricos.

Pese a lo anterior, la electromovilidad es un concepto mas amplio que incluyen una serie de
tipologias: aquellos con bateria eléctrica (battery-electric vehicle) o 100% eléctricos, los PHEV o hibridos

1 El transporte contribuye con casi una cuarta parte (23%) de las actuales emisiones globales de gases efecto invernadero (GEI) relacionados
con la energia y presenta un crecimiento mas rapido que cualquier otro sector de uso final de energia. En la Declaracién del denominado
Acuerdo de Paris, se indico que de no actuar, las emisiones de GEI del transporte aumentaran en un 20% para el afio 2030 y cerca del 50%
para el afio 2050 (IEA, 2015).
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enchufables (plug-in hybrid) y con celdas de combustible (fuel cell vehicles) que incluyen vehiculos de
dos y tres ruedas, automoviles, camionetas comerciales ligeras, autobuses, camiones y otros.

En definitiva, en electromovilidad hay dos tipos de tecnhologia: esta el auto con bateria de ion-litio, y esta
el auto de fuel cell, donde uno genera la electricidad con el combustible que es hidrogeno, y eso permite
mover el motor eléctrico. Mientras que el primero requiere una recarga eléctrica que toma varias horas,
el fuel cell de hidrégeno se recarga en dos minutos y tiene una autonomia mayor al auto eléctrico.

A nivel mundial existen mas de 3 millones de vehiculos eléctricos, donde la mayor cantidad se encuentra
entre China y Estados Unidos, seguidos por paises como Noruega, Francia, Reino Unido, Canada,
Japon, Islandia y Suecia. Por ejemplo, los automoviles eléctricos representaron el 39% de las ventas de
automoviles nuevos en Noruega en 2017, e Islandia y Suecia, lograron una participacion de ventas de
autos eléctricos de 11.7% y 6.3%, respectivamente, en 2017. Por su parte, China es el pais con mas
autos eléctricos recorriendo sus ciudades algunas de las cuales con un 100% de la flota con buses
eléctricos.

Técnicamente, la movilidad eléctrica tiene un conjunto de ventajas deseables que han favorecido su
expansion. Tal como sefiala Clean Energy Ministerial, la electrificacion de los vehiculos hace que “el
transporte sea mas eficiente energéticamente, reduce las emisiones de gases de efecto invernadero y
la dependencia del petréleo, y mejora la calidad del aire local” (Clean Energy Ministerial, 2019).
Adicionalmente, destaca que los vehiculos eléctricos son silenciosos y sus baterias tienen una vida util
entre 3y 5 afios. Por lo anterior, permitirian cumplir en parte los compromisos en términos de politicas
de cambio climatico y metas de ahorro de energia, fijados tanto a nivel local como global.

Il. Tendencias en la electromovilidad

Las ventas de nuevos vehiculos eléctricos a nivel mundial superd el millon de unidades el afio 2017,
equivalente a un aumento del 54% respecto al 2016, cuando se vendieron 750 mil unidades (BID, 2018).
Para el afio 2017, el stock de vehiculos eléctricos a nivel global era equivalente a 3 millones,
representando un aumento relevante respecto a lo registrado en los afios precedentes. Como se observa
en el gréfico 1(a), elaborado por la IEA, tanto EE.UU, Europa y China se han consolidado como los
lideres en la materia, mientras que en el grafico 1(b), se muestran las ventas de vehiculos eléctricos
como proporcién del total, destacando que para el 2040 deberian alcanzar el 55%.

Gréfico 1. Evolucién de stock global de automéviles eléctricos.
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(a) Ventas de vehiculos eléctricos segln tipo y pais  (b) Ventas anuales globales de vehiculos
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El aumento evidenciado estaria explicado fuertemente por la evolucion del costo de las baterias de ion-
litio, de modo que su expansion implicaria que las necesidades de carga de los vehiculos con baterias
de ion-litio serian uno de los desafios para las regulaciones en los usos de la red energética.

Como se observa en el gréafico 2, publicado por la IEA, desde el afio 2010 los costos de produccién por
kWh se han reducido? y la densidad de almacenamiento - medida como kWh por litro - ha aumentado
(IEA, 2017). Segun estimaciones de la IEA, se espera que entre 2022 y 2025 el costo y autonomia de
un vehiculo eléctrico sea similar al de uno de combustidn interna, provocando un punto de inflexién en
la demanda.®

De acuerdo a Bloomberg New Energy Finance (Bloomberg NEF), para el afio 2030 las baterias
alcanzarian un costo igual a US$70/kWh, disminuyendo un 67% respecto a los actuales valores, y siendo
considerablemente menor al costo registrado el afio 2010, donde era igual a US$1.000/kWh.

Grafico 2. Precio de bateria ion-litio, histérico y estimado (2010 — 2030%).

2 En el corto y mediano plazo, se estima que como consecuencia de que el precio de las baterias alcance los 100 US$ por kWh, los vehiculos
eléctricos tendrian un precio similar a los de combustién interna al afio 2022.
3 Ya para el 2040, se estima que los autos eléctricos tendran un costo menor a los USD 20.000 (en ddlares actuales).
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Como impulso adicional a la disminucion en costos, en la industria los principales fabricantes han
anunciado que abandonaran los vehiculos a combustiéon en el corto plazo®. Por lo anterior, se espera
que la cantidad disponible al 2030 ascienda a 125 millones, y para el 2040 la cantidad sea alun mayor
debido a que se estima que los autos eléctricos tendran un costo menor a los USD 20.000 (en ddlares
actuales).

El grafico 3 muestra como la cantidad de vehiculos eléctricos ha ido en aumento en los dltimos afios, lo
gue — tal como se indic6 — coincide con la disminucion en los costos de baterias ($/kWh) y la densidad
de energia (Wh/L) de estas mismas.

Grafico 3. Evolucion en costos y densidad de energia en baterias, versus el crecimiento del mercado
de automaviles eléctricos (BID, 2018)
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En términos de tendencias referentes a la Electromovilidad, el Electric Vehicle Outlook 2018 elaborado
por Bloomberg NEF, destaca en el aumento de las ventas de vehiculos eléctricos, a China como pais

4 Por ejemplo, Francia prohibira su venta en 2040, Alemania en 2030 y Holanda en 2025.
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gue lidera la transicién, la demanda de baterias, la incorporaciéon de buses eléctricos en las ciudades y
el impacto en el mercado del petréleo. En relacion a estos, a continuacién se destacan los aspectos mas
relevantes:

i. Disminucién de precios de las baterias de iones de litio. El afio 2010, los vehiculos
eléctricos tenian un alto valor debido a que en promedio las baterias tenian un valor igual a
US$1.000/kWh. Ya al afio 2017 el precio promedié US$209/kWh, y se estima que al 2024 el
precio de los vehiculos eléctricos sean competitivos.

ii. Importancia del mercado Chino. En 2017, el 21% de las ventas globales de vehiculos
eléctricos fueron solamente en seis ciudades Chinas®. Se espera que el 2030 las ventas
representen el 39%.°

iii. Laventade vehiculos eléctricos. A nivel global la venta es aln pequefia, bajo el 2% en la
mayoria de las regiones. La expectativa es que las ventas se incrementen desde 1.1 millén
a nivel mundial a 11 millones al 2025 y luego a 30 millones para el 2030.

iv.  Buses eléctricos. Su insercidon crece a tasas mayores que los de uso particular. China lidera
la carga de los e-buses, donde las principales ciudades de China prevén para el 2020
electrificar completamente sus flotas. Para el afio 2040, se espera que cerca de 2.3 millones
de buses eléctricos estén circulando a nivel global.

v.  Laprincipal barrera en la insercion se asocian a la infraestructura de recarga, lo que asociado
al suministro de materias primas (como el cobalto o litio) podrian significar obstaculos en
obtener baterias mas econémicas.

vi.  Como consecuencia del inminente ingreso de la electromovilidad, se prevé una importante
disminucién en el consumo global del petréleo’. Desde el 2011 hasta la fecha, este ha
disminuido cerca de un 3%, y se estima que para finales de 2019, por consecuencia del
incremento de e-buses en China, se registre una disminucion de hasta 270.000 barriles de
petroleos diarios, lo que es mas de tres veces lo conseguido por los autos eléctricos en el
mundo.

Respecto a la insercion de los denominados e-buses, el avance ha sido creciente por la necesidad de
incorporar un transporte sostenible (menor contaminacion atmosférica) y rentables a la vez. En un
ejercicio de comparacion entre buses eléctricos y los convencionales, Bloomberg destaca que los
primeros tienen menores costos operativos y que pueden ser mas econémicos en su adquisicion y
operacion. Al respecto, el grafico 4 muestra cdmo segun la distancia recorrida por los buses diésel son
mas costosos que los eléctricos, independiente del rango de autonomia de estos ultimos. Como se
observa, las opciones de autobuses eléctricos mejoran significativamente en la medida que aumenta el
nimero de kilémetros recorridos anualmente®.

5 En todas estas existen importantes restricciones en la compra y uso de nuevos vehiculos con motores de combustion interna.

& Seguido por Europa (26%), Estados Unidos (20%), Japon (3%) e India (2%).

" Se estima que por cada 1000 autobuses eléctricos en las calles, se dejan de usar 500 barriles de petréleo cada dia.

8 Por ejemplo, un e-bus de bateria de 110kWh junto con la carga inalambrica mas costosa alcanza la paridad con un bus diésel en
aproximadamente 60.000 km recorridos por afio.



Biblioteca del Congreso Nacional de Chile | Asesoria Técnica Parlamentaria

Grafico 4. Comparacion del costo total de propiedad entre buses eléctricos y buses diésel para
diferentes distancias recorridas anualmente.
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Fuente: Electric Vehicle Outlook 2018, Bloomberg New Energy Finance.

Con el objetivo de bajar las emisiones del sector transporte, y avanzar en la electromovilidad, a nivel
internacional existe una fuerte tendencia en avanzar hacia regulaciones y normativas que empujan la
industria automotriz a desarrollar tecnologias de transporte mas limpias y eficientes. Un caso a destacar
es la Declaracion de Paris sobre ElectroMovilidad y Cambio Climéatico que marco el estandar
internacional en esta materia. En esta, se manifest6 que pese a la baja participacién de la
electromovilidad a nivel internacional (en torno al 1,1%), el objetivo es alcanzar una participacion del
20% de todos los vehiculos de transporte por carretera en 2030, equivalente a mas de 100 millones de
automoviles (IEA, 2017)°.

En linea con la tendencia hacia la electromovilidad, destaca que los fabricantes de automéviles han
asumido crecientes compromisos para reducir la produccion y venta de autos a combustién interna, y
dar paso a los vehiculos eléctricos. Por ejemplo, VW, Daimler, Nissan, Volvo y otros fabricantes de
automoviles globales han realizado planes agresivos para electrificar sus vehiculos en los préximos 10
afios. En un caso mas extremo, la compafila China Changan se ha comprometido a vender solo
vehiculos eléctricos después del afio 2025.

Justamente las perspectivas a futuros estiman que China liderara la transicion hacia la electromovilidad,
en donde se prevé que las ventas representaran casi el 50% del mercado mundial de vehiculos eléctricos
en 2025y el 39% en 2030 (Bloomberg New Energy Finance, 2018).

Por otra parte, tal como la IEA ha indicado, un buen desarrollo y masificacion de la electromovilidad
depende las politicas de soporte que se desarrollen la infraestructura de cargadores®. Como argumento

9 La IEA proyect6 que la participacion de vehiculos eléctricos podria alcanzar entre un 26 y un 32% en 2060.
10 La IEA reporta que durante el 2017, se estimaban cerca de 3 millones de cargadores privados en residencias y lugares de trabajo, en todo
el mundo.
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se sefiala que los cargadores de acceso publico complementan el papel de los privados y deben verse
como un componente importante de la infraestructura de suministro. Por esto, se recalca la importancia
de implementar cargadores rapidos en entornos urbanos, los cuales serian esenciales para permitir los
viajes de larga distancia.

Por ultimo, tal como se sefial6 anteriormente, las baterias de iones litios son grandes responsables en
la disminucién del precio de los vehiculos eléctricos, y la insercién de estos mismos. De este modo, de
acuerdo al reporte de Bloomberg, la capacidad de fabricacion de baterias de iones litio en la actualidad
es de alrededor de 131 GWh por afio. En el corto plazo, a causa de las plantas que estan anunciadas y
en construccion, se espera que la capacidad aumente a mas de 400 GWh para 2021. El 73% de la
capacidad global se concentraria en China. Pese a lo anterior, se espera que se realicen mayores
inversiones en el sector, debido a que para el 2030, se espera que la demanda global de baterias ion-
litio por concepto de vehiculos eléctricos supere 1500 GWh.

En consecuencia de lo anterior, se prevé un impulso en la demanda y el precio de materiales claves
para las baterias, tal como el cobalto, litio y niquel'l. El grafico 5 muestra la demanda de metales y
materiales para baterias ion-litio para vehiculos eléctricos de pasajeros, de los cuales destacan el cobre,
aluminio, grafito y niquel. En una menor proporcién a los anteriores, se proyecta una demanda de
cobalto, litio y manganeso.

Gréfico 5. Demanda de metales y materias para baterias ion-litio para vehiculos eléctricos de pasajeros,
2018 — 2030.
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Fuente: Electric Vehicle Outlook 2018, Bloomberg New Energy Finance

11 Adicionalmente, se indica que la demanda de los componentes que componen las baterias de iones de litio (electrodos, electrolitos) también
aumentaria, de casi 0,7 millones de toneladas métricas en 2018 a mas de 10 millones de toneladas métricas en 2030.
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I"l. Avance de la Electromovilidad en Chile

Chile ha adquirido y ratificado acuerdos internacionales que plantean reducir emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) y abordar los desafios del Cambio Climatico, a través de compromisos de
mitigacion que buscan reducir al 2030 la intensidad de emisiones en un 30% respecto a los niveles
observados en 2007. En términos practicos, como respuesta a los efectos Cambio Climético y, en la
busqueda de la eficiencia energética, ha destacado el desarrollo de instrumentos de politica publica, tal
como la Estrategia Nacional de Electromovilidad!? (2016) o la Ruta Energética 2018 - 2022. En estos,
se hace explicita la necesidad de implementar politicas publicas que contribuyan a reducir los efectos
del consumo de energia del sector transporte, disminuyendo los efectos en el medioambiente y, también
la dependencia del pais por combustibles fésiles importados.

Por ejemplo, la Ruta Energética 2018 - 2022 plantea que en el corto plazo se aumente en 10 veces, al
menos, la dotacion de vehiculos eléctricos. En una perspectiva mas amplia, la Estrategia fij6 como metas
gue al 2050 el 40% de los vehiculos particulares y el 100% de los vehiculos de transporte publico sean
eléctricos al 2050. En consecuencia, y considerando que un tercio del consumo energético final en Chile
corresponde al sector transporte (donde el 98% corresponde a derivados del petréleo), se proyecta evitar
la emision de unos 11 millones de toneladas de didxido de carbono y reduciria el gasto energético del
pais en mas de 3.300 millones de délares anualmente®?, equivalente al 1,5% del PIB del 2016.

Por lo anterior, y como lo han hecho el resto de paises, se ha reconocido la necesidad de generar las
condiciones normativas, regulatorias y de infraestructura necesarias para el desarrollo eficiente de la
electromovilidad desde el punto de vista energético, ambiental y de movilidad. De este modo, con el
objetivo de establecer la estandarizacion y normativa de la red de cargadores, una normativa de disefio
de instalaciones de electrolineras, propuesta de homologacion de cargadores, entre otros temas, en la
Hoja de Ruta destacan algunas propuestas concretas:

- Aumentar la oferta de vehiculos eléctricos en Chile;

- Aumentar la disponibilidad de estaciones de carga para vehiculos eléctricos;

- Impulsar el desarrollo de proyectos de investigacion en el ambito de la electromovilidad,;

- Impulsar el desarrollo de capital humano en esta materia,

- Participar en instancias de colaboracién publico-privadas.

- Adoptar normas o reglamentos Unicos para vehiculos eléctricos;

- Definir normativa técnica/econdmica de la carga

- Definir normativa de disponibilidad de instalaciones de carga de edificaciones

- Definir estandares minimos de eficiencia energética, referidos al rendimiento minimo del
promedio de vehiculos que entran al parque.

Complementariamente destaca que en diciembre de 2018, se celebré un compromiso publico-privado
por la electromovilidad, con el cudl se reafirme el desafio de que al afio 2050 el 40% de los vehiculos
particulares y el 100% de los vehiculos de transporte publico sean eléctricos. Con este se comprometio

12 La Estrategia Nacional de Electromovilidad surge como un trabajo conjunto del Ministerio de Energia, de Transporte y Telecomunicaciones
y el de Medio Ambiente.

13 Por esto, la agenda ambiental establece que no es suficiente con la promocion del uso de autos eléctricos, sino que va de la mano con la
energia solar y edlica, contribuyendo a la vez a una mayor demanda por cobre, litio, cobalto, que son sectores donde el pais tiene considerables
ventajas.
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a que empresas vinculadas contribuyan al aumento de la oferta de vehiculos!4, las estaciones de carga,
realicen proyectos de investigacion, entre otros objetivos compartidos con la hoja de ruta 2018 — 2022.

Finalmente, destacan los avances que se han logrado en los Gltimos afios. Por ejemplo, el afio 2017 se
vendieron 140 unidades (equivalente al 0,04% del parque automotor), y 41 cargadores estaban
operando en el pais. Ya al afio 2018 habian unos 500 autos eléctricos circulando en el pais, y las
proyecciones estipulaban que para para el afio 2019 los puntos de cargas aumentaran a 150. Otro punto
a destacar es respecto a los buses eléctricos, siendo actualmente Santiago la ciudad fuera de China con
el mayor numero de buses eléctricos (ONU Medio Ambiente, 2019). Respecto a esto Ultimo, cabe
destacar que de acuerdo al plan para reducir emisiones y la contaminacién del aire'®, Chile se ha
comprometido a tener un sistema de transporte publico completamente eléctrico para 2040.

Mas alla del avance en el numero de vehiculos eléctricos en el pais, Chile puede tener un rol relevante
en el abastecimiento de insumos, esto debido a las reservas de cobre y litio que posee Chile'é. De
acuerdo a la Corfo, un auto eléctrico requiere entre 80-85 kilogramos de cobre, lo que requerira 2 a 4
millones de toneladas de cobre adicional, y ademas de certificaciones de baja emisién o huella de
carbono neutra. Mientras que una bateria de auto eléctrico necesita ente 40-80 kilogramos de litio. Por
eso se estima que la demanda de litio aumente de 180 mil toneladas y US$ 1000 millones en ventas a
una demanda de 500 mil toneladas y US$ 6000 millones en ventas globales al 2025. En este sentido
Chile puede avanzar en la producciéon de insumos mineros con cero trazabilidad de CO2, litio, cobre
verde y cobalto.

V. Experiencia Internacional en el fomento a la electromovilidad

A nivel internacional, existen diversas acciones que son recomendadas para el fomento de la
electromovilidad, por ejemplo la fijacién de estandares de eficiencia energética al parque vehicular,
subsidios para la compra de automoviles eléctricos, especialmente en el transporte publico, o0 mediante
el fomento de la infraestructura de recarga para estos vehiculos. Otra alternativa ha sido la prohibicion
gradual, o una fecha en especifico, de la venta de vehiculos con combustién interna (IEA, 2016).

Lieven (2015) destaca que existen tres tipos de incentivos para la adopcién de vehiculos eléctricos:
monetarios, regulaciones de trafico e infraestructura de carga. En el caso de los monetarios, estos
pueden ser via subvenciones directas para la compra, o a través de exenciones de impuestos de
circulacion. En cuanto a las regulaciones del trafico, puede ser via uso libre de autobuses o vias
exclusivas, estacionamiento gratuito en el centro de la ciudad. Por ultimo, en la infraestructura de carga,
se puede hacer a través de carga en estacionamientos publicos, en lugares de trabajo 0 en autopistas.

En la aplicacion de politicas de fomento de la electromovilidad, particularmente al impulsar los vehiculos
ligeros, autobuses y vehiculos de dos ruedas, destacan los resultados alcanzados por China, como el

14 Por ejemplo, se incluyen a empresas como Copec, Turbus, Centro de Energia UC, Nissan, entre otros.

15 De acuerdo a la empresa china BYD, un autobs eléctrico puede evitar el equivalente a las emisiones de 33 vehiculos de gasolina.

16 Corfo destaca que Chile se caracteriza por ser el principal distrito minero metélico del mundo, con 5,5 millones de toneladas de cobre al afio,
equivalente a 1/3 de la produccién mundial. Y ademas, tiene una posicion fuerte en mineria no metalica al ser primera en produccion de litio y
nitratos naturales (almacenamiento de energia), representando mas del 50% de las reservas mundiales de litio.
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principal mercado en términos de volumen y, Noruega, por la proporcién de autos vendidos'’. Igualmente
destaca que en la Union Europea se establecidé un estandar para las emisiones de diéxido de carbono
(CO2) para el afio 2030.

En términos de infraestructura de cargadores, las politicas apoyan el desarrollo y acceso a cargadores
privados y publicos. La IEA destaca que pese a que la mayor ocupacion de cargadores de acceso publico
es crucial para permitir la transicién, en la medida de que mas empresas de energia y fabricantes de
automoéviles formen alianzas para desarrollar infraestructura de soporte, la financiacion publica podria
retirarse gradualmente del despliegue de la carga publica.

Tal como reporta la IEA (2017), se destaca la importancia del apoyo de las politicas publicas para la
penetracion de los vehiculos eléctricos. Por ejemplo, en la experiencia internacional se han adoptado
objetivos para su penetracion o promocioén, lo que incluye subsidios a la demanda (por ejemplo,
incentivos fiscales para que consumidores compren vehiculos) u obligaciones para la oferta (por
ejemplo, vehiculos con cero emisiones). Igualmente, se han definido normas de emisiones mas estrictas
(CO2, NO2 y material particulado), zonas de bajas emisiones, prohibiciones de diésel, entre otras.

Tal cual reporta Oxford Energy, en paises europeos se han preocupado en eliminar barreras que han
dificultado la penetracion de los vehiculos eléctricos, tal como la politica fiscal (impuestos) y la regulacién
actual de la energia, asi como el disefio del mercado. A continuacién se detallan los puntos relevantes
respecto a estas barreras o restricciones:

- En materia de politica fiscal, en varios paises europeos se observa que los impuestos no
internalizan completamente la externalidades negativas de la gasolina. Por ejemplo, en la
mayoria de los paises no hay impuesto de CO2 pagado por las emisiones del transporte, la
calefaccion y muchos usos industriales, favoreciendo asi a los combustibles fésiles sobre la
electricidad. Al respecto, se considera que fijacién éptima de impuestos debe ser neutral respecto
a la tecnologia, penalizando por referencia a las emisiones, a traveés de cargos por congestion
de la ciudad, impuestos a carreteras o impuestos a vehiculos

- Enlas estructuras tarifarias actuales no reflejan adecuadamente la variaciéon en los precios de la
energia, entregando sefales deficientes para cambiar la demanda a periodos en que los precios
de electricidad son bajos y las redes son subutilizadas, elevando el costo de cargas los EV. Por
lo que, si la electricidad para cargar los EV se genera en horario punta, que por lo general es a
partir de combustibles fosiles, no contribuye a disminuir las emisiones de CO2. De este modo,
se plantea que deben generarse tarifas flexibles para que las cargas se realicen en periodos de
poca actividad, conde los costos del sistema y precios de mercado son mas bajos y a partir de
energias renovables.

En términos mas especificos, a continuacion se presentan brevemente algunos ejemplos de cémo
algunos paises destacados han abordado el fomento de la electromovilidad:

17 por ejemplo, China tiene el mayor volumen de autobuses eléctricos, como consecuencia de una intensiva politica que busca electrificar el
transporte intermodal.
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- Reino Unido en 2017 anunci6 que prohibira los vehiculos que utilizan combustibles fésiles para
2040. Ademas se ha fomentado la infraestructura de recarga.

- Canad& desarroll6 una Estrategia de vehiculos cero emisiones para incrementar su adopcion.
Ademas ha impulsado la inversién en infraestructura de recarga eléctrica y de hidrégeno;
desarrollo de codigos y normas de habilitacion; facilitacion de informacion y herramientas para
decisiones de compra de consumidores; inversion en investigacion, desarrollo y demostracion
de tecnologias innovadoras, entre otras.

- China destaca por investigacion y desarrollo de tecnologias relevantes para EV; respaldo del
despliegue de vehiculos eléctricos, autobuses, camiones de saneamiento y logistica urbana en
las principales regiones y ciudades.

- EnFinlandia se propone reducir en un 50% las emisiones de GEI en transporte para el afio 2030
(considerando como referencia el 2005). Para lograr la meta propone alcanzar 250.000 vehiculos
eléctricos; 30% de biocombustibles y 50.000 vehiculos a gas. lgualmente, se apoya la
infraestructura de carga publica y privada.

- Francia se ha propuesto la meta de alcanzar 7 millones de puntos de cargas para vehiculos
hibridos y eléctricos enchufables para el afio 20308, y terminar con la venta de autos que emitan
GIE para el 2041%. Para aquello ha disefiado incentivos para que la cantidad de vehiculos
eléctricos nuevos vendidos en 2022 sean 5 veces mayor que en 2017, por ejemplo el plan
“bonus-malus” que recompensa o penaliza la compra de automdviles en funcién de su nivel de
emisiones de CO2, el bono es especialmente para vehiculos eléctricos.

- Japoén pretende convertir todos los vehiculos de pasajeros producidos por fabricantes de
automoviles japoneses a eléctricos.

- México se ha propuesto la adopcion de politicas regulatorias que promuevan el uso eficiente de
tecnologias, incluyendo vehiculos eléctricos; medidas que aceleren el remplazo de vehiculos en
la flota; definicion de una hoja de ruta para la sustitucion de combustibles fésiles por energia
limpia en las ciudades, y el desarrollo de normas para el despliegue de infraestructura de carga.
Para avanzar y estimular la aceptacion de vehiculos se incluyen la adopcién de exenciones
fiscales para automdviles eléctricos, el apoyo del despliegue de infraestructura de carga, y
ademas, que los vehiculos eléctricos estan exentos de restricciones.

- Los Paises Bajos cuentan con instrumentos fiscales para estimular las ventas de vehiculos de
cero emisiones, y ademas hay un foco importante en la disponibilidad de infraestructura publica
de recarga.

- En Noruega la alta proporcion de vehiculos eléctricos ha sido estimulada por una serie de
incentivos econdmicos. Por ejemplo, no hay impuesto de compra para vehiculos eléctricos, como
el IVA, sin impuesto de uso en carretera y sin impuestos de reinscripcion. Y ademas, hasta hace
poco, los vehiculos eléctricos tenian pasajes gratuitos en las carreteras con peajes, acceso a

18 Esto en el marco de “Energy Transition for Green Growth Act in 2015”.
19 para mas informacion se puede consultar el “French Climate Plan, 2017”.
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vias de transporte publico, estacionamiento publico gratuito y pasajes gratuitos en ferries.
Algunos de estos beneficios se mantienen, otros se han disminuido gradualmente.

- Suecia haintroducido un impuesto a vehiculos de gasolina y diésel. Ademas, desde el 2015, se
ha otorgado apoyo publico para el despliegue de infraestructura de carga publica.

- Por ultimo destaca “EV30@30 Campaign” 2° como una iniciativa internacional impulsada el afio
2017, que busca acelerar el despliegue de vehiculos eléctricos, en donde al menos el 30% de
las ventas de vehiculos nuevos sean eléctricos para 2030. Para el cumplimiento se propone
avanzar en el mercado de vehiculos eléctricos, el despliegue de infraestructura de carga para
suministrar suficiente energia a los vehiculos, entre otras.
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