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1. Introduccion

Una de las tendencias de mayor innovacion en el sector del transporte a nivel internacional ha
sido el incremento de uso de vehiculos eléctricos en desmedro de aquellos por combustion
fosil. Esta tecnologia, conocida como electromovilidad, ha comenzado a implementarse hace
algunos afios en nuestro pais, principalmente en la Region Metropolitana y en el sistema de
transporte publico, por lo que surge la necesidad de estudiar los desafios que esta tecnologia
traera en términos de capital humano.

De esta manera, el presente estudio tiene como finalidad analizar los escenarios de imple-
mentacion de la electromovilidad en Chile, con foco en las competencias y perfiles laborales
que se requeriran desarrollar y proponer lineas de accion para el avance de la tecnologia y la
formacion de capital humano en dichos escenarios. Si bien, la electromovilidad se presenta
en diversas modalidades, para efectos de este estudio solo se abordaran los vehiculos eléc-
tricos que funcionan con baterias.

El estudio fue desarrollado por el equipo del Observatorio Laboral Metropolitana, iniciativa
gue forma parte de la red de Observatorios Laborales regionales de SENCE y es ejecutada por
el Centro de Politicas Publicas UC con el apoyo de OTIC Sofofa; en un esfuerzo conjunto con
el Ministerio de Energia en el marco de la Mesa +Capital humano, instancia de colaboracion
y articulacion publico — privada que promueve la formacion y capacitacion de trabajadores
para los desafios que enfrenta el sector energia, de la cual forma parte el Observatorio Laboral
de Sence. Esta mesa sesiona conforme a dar cumplimiento al Compromiso N°10 de la Ruta
Energética del pais referida a capacitar a 6.000 operarios, técnicos y profesionales (incluyen-
do al menos la certificacion de 3.000 de ellos) a nivel nacional en el desarrollo de habilidades
y competencias en la gestion y uso sustentable de la energia en el sector eléctrico, de com-
bustibles y de energias renovables.

El informe se estructura de la siguiente manera: primero se presenta un analisis de la expe-
riencia internacional y nacional en el desarrollo de la electromovilidad, luego los avances en
Chile en la formacién de capital humano, seguido por un apartado metodoldgico, una des-
cripcion de potenciales escenarios de implementacion de la electromovilidad en Chile y una
descripcion de los perfiles laborales mas afectados frente a estos cambios, para terminar con
las secciones de conclusiones y de lineas de accion sugeridas en funcion de las principales
barreras y facilitadores para el avance y desarrollo de la electromovilidad en el pais.
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2. Antecedentes: ;qué es la
electromovilidad y por qué

es importante?

La electromovilidad se refiere a todo vehiculo que hace
uso de combustible y/o energia alternativa impulsado por
uno o0 mas motores eléctricos (Garcia, 2019). Dentro de
estos vehiculos se incluyen aquellos que poseen motores
con baterias 100% eléctricas y aquellos con motores hibri-
dos, impulsados por electricidad y celdas de combustible.

En un escenario internacional donde el cambio clima-
tico se ha posicionado como uno de los problemas
mundiales mas apremiantes, la necesidad por el desa-
rrollo y uso de energias limpias se ha convertido en una
prioridad de la comunidad internacional. Es por ello que
el fomento al uso de tecnologias en electromovilidad
(E-Movility) es una de las politicas en la materia dirigi-
das a un uso eficiente y limpio del transporte, reducien-
do sus impactos en el medio ambiente. De acuerdo con
datos del Banco Mundial, para 2020 el sector transpor-
te originaba el 24% del total de emisiones de CO2 del
planeta (IEA, 2020).

En esa misma linea, se estima que la contaminacion del
aire fue responsable de aproximadamente un 9% de las
muertes en todo el mundo en 2017 (Institute for Health
and Evaluation, 2020). Todo esto ha llevado a que en el
Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico se explicita-
ra el llamado a tomar acciones para disminuir las emi-
siones contaminantes, ya que, de no actuar, desde el
sector transporte las emisiones aumentaran en un 20%
para el 2030 y alrededor de 50% para 2050 (IEA, 2018).
En la reciente COP 25 realizada en Madrid, se reafirmé
la necesidad de avanzar en la transicion a una econo-
mia carbono neutral en la que los vehiculos eléctricos
deben ser las alternativas a los de combustion interna.

En consecuencia, son varios los paises del mundo que
le han puesto fecha de término al motor de combus-

tion. China ya anuncié que pondra fin a la produccion
y venta de vehiculos de combustion interna, aunque la
fecha estd aun por definir; Francia prohibird su venta en
2040, Alemania en 2030 y Holanda en 2025 (Ministerio
de Energia, 2017).

En el caso de Chile, aproximadamente un tercio del con-
sumo energeético pertenece a la actividad del sector del
transporte. De este total, un 98% corresponde al uso de
energia proveniente de derivados del petréleo (Ministe-
rio de Energia, 2018). En la pasada COP25, Chile com-
prometio la reduccion de 56 millones de toneladas de
C02 al 2030, asi como el retiro de las centrales a carbon
al 2040, ademas del desarrollo de la economia circular
y la electromovilidad. Adicionalmente, Chile y Colombia
lanzaron la meta regional de América Latina y el Cari-
be sobre Energias Renovables, que busca aumentar la
participacion de éstas hasta alcanzar un promedio de
un 70% en la region al afio 2030. Asi, mediante la transi-
cion al uso de vehiculos eléctricos bajarian las emisio-
nes globales de CO2 del pais en alrededor de 21%, que
corresponden al uso de vehiculos a combustible fésil
(Ministerio del Medio Ambiente, 2018).

La transicion hacia la electromovilidad requerird un
mayor desarrollo a nivel de la tecnologia, infraestruc-
tura, normativas e incentivos que fomenten su uso de
manera progresiva en el pais. Para el desafio que re-
presenta la transicion al uso de vehiculos eléctricos en
Chile, sera fundamental la identificacion de las distin-
tas actividades y perfiles ocupacionales asociados en
la cadena de valor del transporte publico y privado. De
esta manera, sera posible realizar las modificaciones y
cambios curriculares para la formacion y reconversion
necesaria de capital humano para los requerimientos
técnicos que significara esta transicion.
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3. Experiencia internacional

Mientras que en 2010 se vendieron solo unos pocos mi-
les de autos eléctricos (BloombergNEF, 2019), en 2019
fueron mas de 2.1 millones en el mundo (IEA, 2019).
Este incremento en la venta de vehiculos eléctricos
continua creciendo y, de acuerdo a las proyecciones, se
espera que sus ventas anuales aumenten a 14 millones
en 2025, 25 millones en 2030 y 56 millones en 2040.
Asi, en los proximos 10 afos cerca de un 16% de las
ventas de vehiculos en el mundo corresponderan a ve-
hiculos eléctricos (IEA, 2020).

Segun los registros del Center of Automotive Manage-
ment (2020), en 2019, la venta de vehiculos a combus-
tion se redujo en un 4% respecto a 2018 en el mundo,
aumentando la venta de vehiculos eléctricos. Debido a
sus estrategias para impulsar la electromovilidad, paises

como China, Estados Unidos, Alemania, Noruega y Rei-
no Unido, son lideres que destacan por sus avances en la
transicion a medios de transporte eléctricos.

La Tabla T muestra el registro de la venta de vehicu-
los eléctricos en estos paises. Un hecho interesante de
constatar es la distancia entre China y Estados Unidos,
donde el primero cuadriplica al segundo en cantidad de
vehiculos de este tipo vendidos en el dltimo afio y po-
see mas del doble de proporcién respecto al total del
mercado automotriz de su pais. No obstante, si bien
este segmento aumenta afio a afio en los paises lide-
res, todavia es muy menor respecto al total de vehicu-
los vendidos, salvo en el caso particular de Noruega,
donde mas de la mitad de vehiculos comercializados
dejaron de ser de combustion interna.

TABLA 1. TOP 5 PAISES CON MAYOR NUMERO DE VENTAS VEHICULOS ELECTRICOS E HIBRIDOS 2018 Y 2019

Pais N° de ventas de N° de ventas de Variacion de ventas Porcentaje de ventas de
vehiculos eléctricos e vehiculos eléctricos e 2018-2019 VE respecto a su mercado
hibridos 2018 hibridos 2019 automotriz 2019
China 1.255.000 1.204.000 -4% 47%
Estados Unidos 361.000 324.000 -10% 1,9%
Alemania 68.000 109.000 +61% 3,0%
Noruega 73.000 80.000 +10% 559%
UK 60.000 73.000 +21% 31%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos en Center of Automotive Management (2020)
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Costo de manufactura y competitividad de
vehiculos eléctricos

Los vehiculos eléctricos tienen un costo de produccion
mas alto al de sus pares tradicionales. Esta diferencia
de coste mayor se debe fundamentalmente al precio de
las baterias eléctricas de estos vehiculos.

No obstante, con el paso de los afios el costo de ma-
nufactura de las baterias eléctricas ha disminuido de
manera sostenida. El kilovatio por hora (kWh) de las
baterias pasé de USD $1.100 en 2010 a USD $156 en
2019 (IEA, 2019), y se espera que para 2030 su costo
llegue bajo los USD $100 (McKinsey, 2017). Lo anterior
permitiria que aproximadamente en 2024 vehiculos
eléctricos livianos y medianos sean competitivos en el
mercado automotriz internacional, con modelos de si-
milares caracteristicas (Fidelmov, 2019c¢).

Precisamente, debido a que en los ultimos dos afios las
principales empresas automotrices, tales como BMW,
Volvo, Grupo VW, General Motors, Renault-Nissan y To-
yota, han resuelto estrategias para incrementar la pro-
duccioén paulatina de vehiculos eléctricos, la oferta de
modelos y el parque vehicular eléctrico creceran expo-
nencialmente hacia el afio 2025. Para ese entonces, se
espera que las economias de escala y los modelos de
negocios automotrices hayan reducido los costos de
produccion lo suficiente para igualar los precios de los
vehiculos a combustion, momento para el cual el recam-
bio tendria su maxima aceleracion (Isla et al., 2019).

Reduccion de costos de mantencion

Si bien los costos de produccion de vehiculos eléctri-
cos son todavia comparativamente mas caros, estos
vehiculos resultan econdmicamente mas convenien-
tes al mediano plazo ya que tienen menores costos de
mantencién y combustible, pudiendo en algunos casos
incluso llegar a recuperar la inversion inicial. Las esti-
maciones sefialan que el gasto en mantencion de un
vehiculo eléctrico es alrededor de un 70% menor al de
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uno de combustién interna (Propfe et al., 2012), lo que
traera necesariamente cambios en la demanda por
este tipo de servicio.

Entonces, con los precios actuales, para que la inver-
sién realizada sea conveniente es necesario que el aho-
rro en mantencion y combustible sea mayor al coste de
la adquisicion de estos vehiculos. Es por ello que, con-
siderando el costo actual, para obtener este resultado
es necesario el uso intensivo de estos vehiculos, lo que
equivale hoy a un estandar de 35.000 kilémetros al afio
(Fidelmov, 2019e).

Infraestructura y tipo de cargadores

Aun cuando la evidencia internacional muestra que los
usuarios cargan sus vehiculos mayoritariamente en el
hogar y el trabajo (IEA, 2020), es esencial contar con
la alternativa para cargas rapidas donde y cuando lo
requieran. Es por eso que, para acelerar el paso a vehi-
culos eléctricos se debe asegurar a los usuarios que no
tendran problemas de abastecimiento de energia de sus
vehiculos, para no provocar lo que se conoce como el
fendmeno range anxiety o ansiedad por el rango (Islas et
al, 2019). Es por ello que atin cuando la autonomia de los
automoviles eléctricos es cada vez mayor, la poblacion
necesita percibir que existen suficientes puntos de carga
fuera del hogar como para no sufrir descargas de sus
baterias cuando éstos se desplazan a sus destinos.

Por ello las proyecciones hablan de una fuerte inversion
de recursos para la construcciéon de estos puntos de
carga. De acuerdo con un estudio realizado por Mc-
Kinsey (2018), la demanda total por energia de carga
para el parque automotriz eléctrico podria crecer en tal
magnitud, que se requeriria de alrededor de 13 millones
de cargadores y aproximadamente USDS 11 mil millo-
nes de inversion para 2030 solo en Estados Unidos. La
Union Europea necesitaria 15 millones de cargadores y
USDS 17 mil millones en inversion durante el mismo pe-
riodo. Mientras que, en China, los nimeros se estiman
en 14 millones de cargadores y USDS 19 mil millones.
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Paises lideres en electromovilidad

Junto a la importancia del desarrollo y a la disminu-
cion de los costos de la tecnologia en electromovilidad,
la transicion al uso masivo de este tipo de transporte
puede incentivarse en la poblacion a partir de politicas
publicas que faciliten su adquisicion y su uso. Los pai-
ses que lideran la transicion al transporte eléctrico han
tomado diversas medidas para posicionar la electro-
movilidad como una alternativa viable a los medios de
transporte tradicional.

La combinacién de medidas adoptadas varian entre
paises y entre ellas se encuentran el estimulo de su in-
dustria automotriz nacional, la inversion en el recambio
de buses eléctricos para el transporte publico, la excep-
cion o disminucion de impuestos a quienes compren
vehiculos eléctricos, aplicacion de subsidios para aba-
ratar el precio final de modelos eléctricos o aplicacion
de impuestos contaminantes a los vehiculos de com-
bustion interna para encarecerles, como algunas de las
medidas monetarias que se han aplicado con vistas a
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cambiar los habitos de consumo de vehiculos particu-
lares en la poblacion. Respecto a medidas no moneta-
rias, los paises han incentivado preferencias de despla-
zamiento para quienes utilicen el transporte eléctrico.

En el caso de China, destaca la inversion e incentivos
para posicionar a las compafias nacionales como li-
deres mundiales en la manufactura de este tipo de
vehiculos, asi como de su visibilizacion a través de
su transporte publico. En Estados Unidos, por su par-
te, destacan los avances del Estado de California con
su Regulacion Vehicular Cero Emision (Zero Emission
Vehicle Regulation) que busca aumentar la proporcion
de este segmento en el mercado total de vehiculos me-
diante exencion de impuestos. Alemania, realiza esfuer-
z0s para la transicion de su industria automotora hacia
una mayor produccion de vehiculos eléctricos. Por otro
lado, Noruega destaca por la introduccion de incentivos
para que la mayoria de los vehiculos sean eléctricos.

En la Tabla 2 se detallan algunas de las medidas mas im-
portantes adoptadas por paises lideres en esta transicion.

TABLA 2. POLITICAS PUBLICAS UTILIZADAS EN PAISES LIDERES PARA LA TRANSICION A LA ELECTROMOVILIDAD

Medidas \ Paises China EE.UU. Alemania Noruega
Meta transporte publicoeléctrico’ X X X
Incentivo programas movilizacion compartida? y bicicletas X X
Inversion en infraestructura de carga X X X X
Inversion en industria nacional X X X
Requisito minimo de ventas VE a empresas X X
Subsidios en compra VE particulares X X
Exencion fiscal / Descuento [VA® X X X
Impuestos vehiculos contaminantes X
Estandar nacional para cargadores X
Beneficios preferenciales* X X X X

1 Se consideran medidas para visibilizar y educar a la poblacién sobre beneficios del transporte eléctrico a través del recambio progresivo de

buses eléctricos.

2 Se consideran programas tales como: uso de vehiculos compartidos por aplicaciones, uso de vehiculos eléctricos de dos ruedas comparti-

dos, uso de bicicletas.

3 Se consideran beneficios tales como: Exencion arancelaria, descuento IVA, rebajas permisos de circulacion y/o patentes, rebajas o no aplica-

cion de otros impuestos.

4 Se consideran beneficios tales como: carriles preferenciales, estacionamientos preferenciales, no aplicaciones de restricciones vehiculares.

Fuente: elaboracion propia a partir de revision de literatura.
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Ameérica Latina: el caso de Colombia

El panorama que se observa en América Latina res-
pecto de la adopcion y desarrollo de esta tecnologia es
muy distinto. En esta region, el uso de vehiculos eléc-
tricos se encuentra en una etapa de prueba y testeo,
especialmente en el transporte publico, y sélo alrede-
dor del 1% de los vehiculos particulares son eléctricos
(Fidelmov, 2019a). A pesar de reconocer la necesidad
de disminuir las emisiones de gases contaminantes,
los paises latinoamericanos hace pocos afios han co-
menzado a trazar sus estrategias para el desarrollo de
la electromovilidad.

De los paises de la region, Colombia es uno de los lideres
en la transicion a la electromovilidad junto a Chile (GYZ,
2018), (el caso de Chile se estudiara en detalle en la si-
guiente seccion). En conjunto, son los paises que mas
han logrado en sus esfuerzos por instaurar un transporte
publico eléctrico; juntos suman mas de 1.000 nuevos bu-
ses de esta tecnologia que han sido incorporados.

Colombia se ha propuesto superar a Chile con el nime-
ro de buses eléctricos y posicionarse como pais lider de
Latinoameérica en esta materia. En total serdn 483 buses
eléctricos (Electromov, 2020l) que se incorporaran al Sis-
tema Integrado de Transporte Publico de Bogota (SITP).

Ademas de usar el transporte publico como el foco prin-
cipal para el desarrollo de la electromovilidad del pafs,
Colombia promulgd a mediados de 2019 la ley 1964
para la movilidad sostenible a través de los siguientes
beneficios (Presidencia, 2019), solo para poseedores
de vehiculos eléctricos:

Impuesto maximo del 1% del valor comercial del vehiculo
Descuento en la revision técnico-mecanica y de gases
Descuento del 10% en las primas del Seguro Obligatorio
de Accidente de Transito (SOAT)

Libertad a las restricciones de circulacion por medidas
medioambientales

En cada territorio podra haber descuentos en el registro
o impuesto vehicular, tarifas diferenciadas de parqueade-
ros o exenciones tributarias.

Si bien todavia es prematuro para observar los efectos
de esta ley en la poblacion, Colombia posee numeros
positivos en la venta de vehiculos menos contaminan-
tes. En 2019 se registraron 923 vehiculos eléctricos
nuevos y 442 hibridos. Es asi como Colombia espe-
ra alcanzar la meta fijada por el gobierno nacional de
600.000 vehiculos eléctricos para 2030 (America Re-
tail, 2020).

Cambios en el mundo del trabajo y forma-
cion de capital humano

El desarrollo de la tecnologia de vehiculos eléctricos
tiene impacto en los distintos tipos de habilidades que
se requieren para desarrollar las actividades en la in-
dustria automotriz y otras relacionadas. En conjunto
con las empresas tecnolégicas, los fabricantes de au-
tomoviles eléctricos estan contratando trabajadores al-
tamente calificados y seguirdn requiriendo este tipo de
ocupaciones a medida que se masifiquen los vehiculos
eléctricos y mas empresas entren a este negocio. Los
procesos requieren de habilidades multidisciplinarias,
tanto intelectuales como técnicas, y también sociales,
lo cual trae nuevos desafios para las diferentes enti-
dades de formacién y capacitacion y sus programas,
mayormente en el ambito de las tecnologias de infor-
macion (TI).

Los principales desafios y cambios para el trabajo que
se identifican por la introduccién de la electromovili-
dad, se dan en las actividades de la industria automo-
triz, los servicios de transporte, de energia o infraes-
tructura de carga, de mantenimiento de los vehiculos,
y otras actividades relacionadas. A continuacion, enla
Tabla 3 se presentan en detalle las actividades econé-
micas y los perfiles laborales que requeriran desarro-
llar nuevas habilidades.
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TABLA 3. PERFILES Y HABILIDADES REQUERIDAS POR LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EE.UU. Y EUROPA.

Actividad

Disefio y desarrollo de tecnologia
automotriz

Habilidades

Habilidades de Tl (software y hardware).
Andlisis de datos, habilidades de comu-
nicacién efectiva. Habilidades de disefio
industrial de productos, marketing.

Perfiles

Ingenieros, técnicos, desarrolladores de
softwares, disefiadores industriales.

Manufactura vehiculos

Habilidades de Tl y electromecanica.
Habilidades operativas. Administracion del
proceso productivo de vehiculos eléctricos.

Técnicos en informatica, en electrénica o
electromecanica. Ensambladores, opera-
rios de maquinas.

Desarrollo de baterias

Habilidades en investigacion y desarrollo
para la elaboracién de las baterias y cono-
cimientos sobre los nuevos materiales para
su desarrollo y duracion.

Ingenieros quimicos, ingenieros fisicos,
cientificos expertos en investigacién de
materiales.

Desarrollo y operacion de infraestructura
de carga

Conocimientos en equipos de carga, eléc-
trica y sistemas de hardware de gestion de
energia. Capacidad de inspeccion,
diagndstico y puesta en marcha de equipos
de carga de vehiculos eléctricos. Manejo de
sistemas de prueba y deteccién de fallas.

Planificadores urbanos, instaladores-repa-
radores de sistema de carga, electricistas o
técnicos certificados.

Mantenimiento vehiculos

Conocimientos de electricidad y electréni-
ca. Manejo de riesgos por la manipulacion
de altos voltajes en los vehiculos. Manipu-
lacion de motores eléctricos y baterias de
litio o de otros quimicos.

Técnicos, mecanicos, electromecanicos.

Asistencia en ruta

Conocimiento de los riesgos y protocolos
de manipulacion de motores eléctricos
(alto voltaje), baterias de litio o de otros
quimicos.

Bomberos, servicios de emergencia o pri-
meros auxilios, personal de salud, policia,
personal de asistencia en ruta (gruas).

Conduccién de vehiculos de transporte
publico

Uso del freno, aceleracién. Entrenamiento
para el acoplamiento del vehiculo (bus) en
puntos de carga y cuidado de las baterias.
Conocimiento protocolos de seguridad en
caso de accidentes.

Choferes de buses de transporte publico,
conductores de taxis.

Ventas y soporte de ventas

Habilidades especializadas en venta de
vehiculos eléctricos, conocimientos de la
operacion y caracteristicas de los vehicu-
los. Habilidades de comunicacién de las
ventajas de los vehiculos eléctricos.

Vendedores especializados, personal servi-
cio al cliente, expertos en marketing.

Fuente: Elaboracion propia en base a revision de literatura.
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Anivel de formacién de capital humano, en paises como
Suecia y otros de la regién, instituciones de formacién
técnica y universidades han avanzado en el cambio de
curriculum para incluir mas carreras ligadas a Ingenie-
ria Quimica, Tl, y Electromecanica. Asimismo, se han
formado centros especializados en Electromovilidad
al interior de las entidades formativas, los que funcio-
nan vinculando las necesidades de la industria con los
planes formativos de las universidades en estas areas
(Eurofound, 2017).

Asi también, la certificacién de competencias para los
eléctricos instaladores u operadores de puntos de car-
ga adquiere importancia en esta industria, ya que se
trabaja con altos riesgos de seguridad debido al mane-
jo de altos voltajes (Eurofound, 2017).

De acuerdo con Eurofound (2017), las empresas de la
industria automotriz y de proveedores relacionados
debieran estar invirtiendo en preparar a sus emplea-
dos de diferentes niveles de calificacion, asi como a
los de mayor edad, para esta transformacion. En Rei-
no Unido, anticipando la mayor demanda por mano de
obra especializada en esta industria, en una alianza
entre fabricantes de automdviles, proveedores y aso-
ciaciones de profesionales de la industria, han esta-
blecido estandares para la capacitacion de ingenieros
y técnicos en estas materias, fljando diferentes niveles
de acreditacion segun los tipos de vehiculos: eléctri-
cos, hibridos y PHEV'. También se ha avanzado en la
estandarizacion de la capacitacion en protocolos de
seguridad para personal de asistencia en ruta, diferen-
ciando por tipos de vehiculo.

1 Vehiculo hibrido eléctrico enchufable. Por su sigla en inglés Plug-in hybrid electric vehicle.
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4. Electromovilidad en Chile

En nuestro pais, el Ministerio de Energia, en conjunto
con los Ministerios de Transporte y Telecomunicacio-
nes y Medio Ambiente, y con la colaboracién de multi-
ples actores publicos y privados, elaboraron una “Estra-
tegia Nacional de Electromovilidad” para actuar como
una hoja de ruta y alcanzar los compromisos que ha
adquirido el pais en materia de reduccion de consumo
energético y control de emisiones (Ministerio de Ener-
gfa, 2018). Con miras a los desafios para el 2020, 53
instituciones de diversos rubros firmaron su compro-
miso con el desarrollo de la electromovilidad.

Chile se ha posicionado como uno de los paises lide-
res de la region debido a su plan para la incorporacion
gradual de buses eléctricos en la flota de transporte
publico de la Regidon Metropolitana (RM). Ademads, exis-
te otro tipo de beneficios para los VE, entre los que se
incluyen la exencién del pago de impuesto verde, es-
tar exentos de restriccion vehicular y, debido a que los
combustibles fosiles no estan subsidiados por el Esta-
do, menores costos de energia por kilémetro recorri-
do (Generadoras de Chile, 2019). Adicionalmente, con
el proyecto de Ley de Eficiencia Energética?, que aun
se discute en el Congreso Nacional, se espera generar
incentivos para que las empresas representantes de
marcas de vehiculos incluyan en su oferta de modelos
de venta, vehiculos mas eficientes y en consecuencia
gue exista una mayor oferta de automoviles eléctricos
e hibridos en el mercado automotriz.

En este contexto, se enmarca la iniciativa Mesa +Capi-
tal humano convocada por el Ministerio de Energia, ins-
tancia de colaboracion y articulacion publico — privada
en la educacién y capacitacion en competencias para
los desafios en energia. Esta mesa sesiona conforme a
dar cumplimiento al Compromiso N°10 de la Ruta Ener-

gética del pais referida a capacitar a 6.000 operarios,
técnicos y profesionales a 2022.

Adquisicion e incorporacion de buses al sis-
tema de transporte publico metropolitano

En el contexto Latinoamericano, Chile se ha destaca-
do como el pais con mayor incorporacion de maquinas
eléctricas a las flotas de transporte publico. En la Re-
gion Metropolitana, para agosto del afio 2020, se ha-
bian incorporado 676 buses nuevos, lo que representa
la mayor inyeccion de maquinas de este tipo al sistema.
De esta forma, en la region se contabilizan buses eléc-
tricos de las marcas chinas BYD, Foton, Yutong y King
Long. Junto a la adquisicion de buses, los contratos
también incluyen la capacitacion necesaria al personal
para su operacion y mantencion.

Ademas del incremento del niumero de buses eléctri-
cos, también existen iniciativas y testeo de vehiculos
eléctricos por parte de empresas de arriendo de auto-
moviles, taxis, buses interurbanos y en camiones de
carga y distribucion (Ministerio de Energia, 2019).

Programas piloto en transporte de pasajeros
interurbanos

Dentro del transporte interurbano de pasajeros, uno de
los programas piloto mas relevantes es el caso de la
empresa Turbus con el primer bus interurbano eléctrico
de Latinoamérica, que realiza servicios de transporte
de pasajeros entre Santiago y Rancagua. La maquina
cuenta con autonomia de 250 kildmetros, siendo cua-
tro veces mas eficiente energéticamente que uno dié-
sel, y considera una serie de elementos de seguridad,
tales como: sistemas de corte de corriente y antiincen-

2 Boletin 12058-08. Proyecto de Ley sobre Eficiencia Energética actualmente en Tercer Tramite Constitucional en el Senado.
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dios, sistema de monitoreo de presion de neumaticos
y un moderno sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias de alta tensién, con capacidad total
de 314 KWH de la cual sdlo se usa el 80%, quedando
el otro 20% como energia de reserva. Este bus es un
modelo de origen chino, King Long 6130, de la empresa
Vivipra, y es de un 1 piso y con capacidad para 44 pasa-
jeros (Electromov, 2019a).

Venta y parque automotriz eléctrico en Chile

De manera mas acotada ha sido la incorporacion de ve-
hiculos eléctricos e hibridos particulares al padron au-
tomotriz. Si bien el nimero de ventas crece afio a afio,
todavia es un mercado pequefio con una baja participa-

cion respecto del total. La principal razén del mesurado
crecimiento en la adquisicion de vehiculos particulares
por parte de la poblacién, es que todavia su precio es
muy alto en comparacion con modelos a combustible
de similares caracteristicas.

De acuerdo con los datos de Asociacion Nacional Au-
tomotriz de Chile (ANAC), el afio 2012 se vendieron los
primeros cinco vehiculos eléctricos livianos y media-
nos a particulares. A partir de alli la tendencia muestra
un aumento sostenido, tanto en el nimero como en la
variacion de ventas respecto al afio anterior. De acuer-
do al ultimo reporte de ANAC, a diciembre 2019 se re-
gistraron 302 ventas de vehiculos eléctricos nuevos, un
53% adicional con respecto a 2018.

TABLA 4. VENTAS AUTOMOVILES LIVIANOS Y MEDIANOS EN CHILE 2012-2020

Aiio N° de ventas N° Vehiculos Total Ventas totales en  Porcentaje de ventas

Vehiculos Eléctricos Hibridos Chile Eléctricos-Hibridos
2012 5 297 302 338.826 0,09%
2013 5 300 305 378.240 0,08%
2014 14 227 241 337.594 0,07%
2015 32 171 203 282.232 0,07%
2016 22 185 207 305.540 0,07%
2017 137 403 540 360.900 0,15%
2018 197 866 1063 417.038 0,25%
2019 302 850 1152 372.878 0,31%
2020 200 671 871 258.835 0,33%

Fuente: elaboracion propia a partir de datos ANAC (2020).
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Las empresas con mayor numero de ventas en el
segmento de vehiculos eléctricos de pasajeros o par-
ticulares son Hyundai, Nissan y BMW con sus mo-
delos lonig ($24.690.000), Leaf ($29.899.000), y I3
($38.990.000), respectivamente. Por el lado de vehi-
culos comerciales, se encuentra con mayor ndmero
de ventas, la marca Renault con su modelo Kangoo
($30.333.100), seguido por Peugeot modelo Partner
(819.990.000) y luego Citroén con su modelo Berlingo
($22.990.000)3. En estos casos, los precios son mayo-
res comparados a la competencia, aunque debiesen
equipararse en los proximos afos.

En el caso de la venta de vehiculos hibridos en el seg-
mento de pasajeros o particulares, la empresa que li-
dera el numero de ventas es Toyota, con sus modelos
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Prius ($19.890.000), Corolla ($18.490.000) y Camry
($35.990.000).

Infraestructura de carga publica en Chile

De los cargadores publicos existentes en la actualidad
en Chile, la mitad de ellos se encuentra en Santiago, lo
cual incide directamente en la posibilidad de masifica-
cion de la electromovilidad en regiones, asi como en la
factibilidad de realizar viajes interurbanos. De acuer-
do con datos de la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles, en el ultimo recuento de 2019 se con-
tabilizaron un total de 143 cargadores para vehiculos
eléctricos?, de los cuales 112 son publicos y 31 priva-
dos (SEC, 2019). En la Tabla 5 se sefiala la zona en que
se ubican los 112 cargadores publicos.

TABLA 5. DISTRIBUCION DE CARGADORES PUBLICOS EN CHILE POR MACROZONA A DICIEMBRE 2019.

Zona Cargadores publicos Porcentaje del total
Norte (XV-I-1I-11I-1V-V) 26 23,2%
RM 58 51,8%
Sur (VI-VI-VIHIIXXIV-X-XT-X) 28 25%
Total 112 100%

Fuente: elaboracion propia a partir de SEC (2019).

3 Los valores de estos modelos en sus versiones convencionales o a combustién interna son: Kangoo (Furgén Dokker Renault):
$13.673.100; Nueva Partner: $16.886.100; y Berlingo diésel: $15.815.100.

4 De acuerdo a la actualizacion para julio 2020, en Chile existirian 233 cargadores publicos. No obstante, no se tuvo acceso a la informa-
cion desagregada por region por lo que se mantuvo la tabla con los registros para finales de 2019.
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Para continuar con el desarrollo de la electromovilidad
del pais ha sido clave el trabajo en alianzas publico pri-
vadas. Dentro de ellas, destaca el lanzamiento de la
“Electro ruta” de la compafiia Enel X a través de la cual
se construiran 1.200 puntos de carga publicos con mas
de 1.800 conexiones para vehiculos eléctricos en todo
Chile. Estos puntos de carga seran implementados de
manera gradual hasta 2025, con una inversion de apro-
ximadamente USS15 millones. Un 47% de ellos estara
en Santiago y el 53% en regiones, con el objetivo de que
haya una electrolinera cada 60 kilometros. De acuerdo a
las proyecciones de la compafiia, para 2025 se espera
cubrir al menos el 50% de las necesidades de infraes-
tructura de carga con esta iniciativa (Electromov, 2020e).

Consideraciones para la infraestructura de
carga

Respecto a la infraestructura de carga, su montaje eléc-
trico requiere considerar ciertas especificaciones que
permitan garantizar la correcta transmision energéti-
ca a los vehiculos eléctricos de manera segura y que
son exigidas por la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC), a través de su Resolucién Exenta
(RE) 26.339 (SEC, 2019). Estas consideraciones debe-
ran tenerse presente tanto para cargadores publicos,
asi como para cargadores en domicilios particulares.
Por esta razén, a medida que se masifique el uso de
vehiculos eléctricos entre la poblacion, mayor sera la
necesidad de electricistas certificados para realizar el
montaje de cargadores eléctricos.

Los vehiculos eléctricos contienen baterias en las que
almacenan energia, que se carga a través de Corrien-
te Directa (DC). No obstante, en el pais las fuentes de
energia suelen estar disponibles en Corriente Alterna
(AC) por lo que es necesaria la transformacién de esta
energia, ya sea por medio del conversor interno con el
gue cuente el vehiculo o bien uno externo adosado al
cargador. En consecuencia, se deben efectuar las insta-
laciones eléctricas para el cargador, modificando el ta-

blero eléctrico general si es necesario, o que se realiza
a través de empresas debidamente certificadas. Para
terminar, debe realizarse una solicitud del certificado
del Tramite Eléctrico (TE6) a la SEC para que el punto
de carga eléctrico quede en norma y se pueda habilitar
su uso, de acuerdo con las indicaciones del Manual del
usuario de la Superintendencia®.

Incluir a la electromovilidad en la normativa
vigente

Los desafios en electromovilidad deben ir de la mano
con una normativa que sea capaz de regular y esta-
blecer los estandares exigibles al sistema eléctrico del
pais y la manera en la que es comercializada para que
su uso sea el mas eficiente posible. En la medida que
el uso de vehiculos eléctricos se masifique, traera con-
sigo una mayor demanda energética, en el que las nue-
vas tecnologias para el uso eficiente y ahorro de ener-
gia deben ser consideradas.

La primera de las leyes contempladas en la moderniza-
cion de la normativa eléctrica fue publicada el 21 de di-
ciembre de 2019 conocida como la ley General de Ser-
vicios Eléctricos o Ley Corta de Distribucion Energética.
Con ella se reducen las rentabilidades de las distribui-
doras y ajusta el proceso tarifario de distribucion eléc-
trica, modernizando el procedimiento de determinacion
y fijacion de las tarifas de distribucion, entre otros. Jun-
to a la ley anterior, también existira una Ley Larga de
Distribucion con la que se espera separar el negocio de
la distribucion de la comercializacion de energia, con
miras a incorporar mayor competencia en el mercado.
Finalmente, una tercera ley en la que se esta trabajando
actualmente es la Ley de Eficiencia Energética.

Segun la Superintendencia de Electricidad y Combusti-
bles, estas nuevas normativas tendran tres ejes funda-
mentales, a saber, la seguridad de las instalaciones, la
interoperabilidad de los sistemas de cargay la eficiencia
de las redes eléctricas a causa del aumento de infraes-

5 Para mas detalles véase Manual del usuarioTE6: https://www.sec.cl/sitio-web/wp-content/uploads/2020/08/Manual-de-Usuario-

TE6-v2-2020.pdf


https://www.sec.cl/sitio-web/wp-content/uploads/2020/08/Manual-de-Usuario-TE6-v2-2020.pdf
https://www.sec.cl/sitio-web/wp-content/uploads/2020/08/Manual-de-Usuario-TE6-v2-2020.pdf
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tructura de carga (Electromov, 2020f). Por interoperabi-
lidad entenderemos la funcionabilidad y comunicacion
flable de cualquier vehiculo eléctrico con infraestruc-
tura de recarga con el fin de potenciar una integracion
con redes eléctricas inteligentes (Smart grids) (PNUMA,
2019). Para ello la experiencia internacional ha dejado
lecciones respecto a la necesidad de que la normati-
va se anticipe lo mas posible a la llegada de la masi-
ficacion de vehiculos eléctricos con distintos tipos de
cargadores. El objetivo es que los modelos eléctricos
gue lleguen se adapten a la normativa y de esta forma
no existan impedimentos para las cargas de vehiculos
eléctricos por parte de los conductores dependiendo
del tipo de cargador que poseen. Junto a ello, la intero-
perabilidad permitira que la cuenta de carga llegue a los
clientes en sus domicilios establecidos independiente
del lugar en el pais en el que se encuentren o de la em-
presa que operay comercializa cada infraestructura de
carga. De esta manera la interoperabilidad sera la base
para una amplia gama de alternativas sobre usos y po-
tenciales modelos de negocios asociados a la carga de
vehiculos eléctricos®.

Mineria y programas piloto de electromovilidad

De acuerdo a estadisticas desde el Ministerio de Me-
dio Ambiente, el 88% del consumo de combustible del
sector de mineria en el pais es en base a diésel (Elec-
tromov, 2019¢). En este escenario la electromovilidad
es vista por autoridades publicas y privadas como una
alternativa de energia no contaminante y de mayor efi-
ciencia para esta actividad econdémica.

Como primer acercamiento, empresas como Codel-
co, Anglo American, BHP y SQM han adquirido buses
eléctricos para el traslado de sus trabajadores a las
faenas (Electromov, 2020d). Estos buses han tenido
positivas evaluaciones en su rendimiento, en compa-
racion a buses tradicionales. Esto se deberia a que un
bus diésel consume oxigeno en el proceso de com-

bustion y, en actividades mineras en altura con menor
oxigeno, se produce el apunamiento de los buses lo
que les hace moverse a menor velocidad; en cambio,
un bus eléctrico, al no depender del oxigeno, funciona
de la misma manera en desplazamientos a nivel del
mar o en altas alturas.

En total se trata de unos 16 buses eléctricos utilizados
por empresas mineras en todo el pais, lo que signifi-
ca una reduccion de 52 toneladas de CO2 al afio. Asi-
mismo, desde el sector se resalta la oportunidad que
representa la electromovilidad para los minerales que
se explotan en el rubro, pues estos vehiculos utilizan
una mayor cantidad de cobre y litio: cada uno de estos
buses contiene 300 kilos de cobre y 300 kilos de litio
(Electromov, 2019d).

Adicionalmente a la inclusion de buses eléctricos, la mi-
nera El Teniente introdujo en sus operaciones un LHD
hibrido. Esta es una maquina de carga, transporte y
descarga de mineral al interior de la mina, el primero de
su tipo en el mundo. Este equipo no requiere de caja de
cambios, filtros ni accionamientos mecanicos, reduce
el consumo de diésel en un 25% y se espera que au-
mente la productividad respecto a sus pares tradiciona-
les, entre un 10% y un 20% (Electromov, 2020j). Luego
de su periodo de prueba, se espera que sea comerciali-
zado a nivel internacional.

Incentivos para acelerar la electromovilidad

Escalonay Julio (2020) enfatizan un punto que parecie-
ra ser un consenso entre los distintos actores especia-
lizados en electromovilidad: tener una politica de subsi-
dios podria ser regresiva, pues los vehiculos eléctricos
seguirian teniendo un precio alto asequible solo para
personas de mayor nivel socioecondémico. No obstan-
te, existe otro tipo de medidas que ayudarian a acelerar
la masificacion de la electromovilidad. Ademas de la
existencia de beneficios exclusivos para VE como esta-

6 Lainteroperabilidad posee cinco niveles o capas que se superponen entre si: a) Componentes, b) Comunicacion, c), Informacion, d)

Aplicaciones y E) Modelos de negocios.
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cionamientos gratuitos, carriles preferenciales, circular
libre de restricciones vehiculares, etc., los autores se-
flalan incentivos que puede entregar la banca para la
adquisicion de vehiculos eléctricos a micro, pequefas
y medianas empresas para sus flotas comerciales. Ac-
tualmente, Banco Estado entrega opciones de financia-
miento preferencial para que pequefios negocios pue-
dan acceder a este tipo de vehiculos y recientemente,
publicaron la campafia “Muévete sin Dejar Huella”, que
contempla una tasa de interés de 0.56% para la com-
pra de vehiculos eléctricos (BancoEstado, 2020). De la
misma manera Escalona y Julio (2020) proponen se
incrementen este tipo de iniciativas, y particularmente
recomiendan la entrega de créditos blandos por parte
de instituciones financieras a través de CORFO para el
recambio de flota vehicular de empresas comerciales.

Otra de las recomendaciones sobre incentivos directos
que sugieren estos mismos autores, es aplicar una po-
litica similar a la insercion de energias renovables en la
ley N°20.257. El incentivo consistiria, por tanto, en colo-
car un porcentaje minimo de comercializacion de vehi-
culos eléctricos que las empresas automotoras deben
tener disponible al publico. De esta manera, quienes no
cumplan con los minimos, que se incrementaran de
forma gradual con los afios, deberan pagar un cargo
adicional, de manera similar a la politica tomada en
California, USA. Estos fondos servirian para compen-
sar los menores recursos que el Fisco recaudara por el
impuesto especifico a los combustibles. Todas estas
medidas son posibles de implementar por un horizonte
de tiempo acotado, dependiendo de la penetracion y ni-
vel de masificacion de la electromovilidad, para que una
vez alcanzados ciertos minimos se decida su retiro.

¢Podemos pensar en la produccion de bate-
rias de litio o manufactura de vehiculos eléc-
tricos en Chile?

Como ha sido mencionado, la bateria en los motores
de los vehiculos eléctricos es fabricada con litio. Es por

ello que el aumento por la demanda por baterias incre-
mentara el interés por la explotacion de sus componen-
tes en el pals, tales como las reservas de litio.

Actualmente, Chile posee 52% de las reservas mundiales
de litio en salmueras y solo se aprovecha entre 30% a
40% de estos recursos (Fidelmov, 2019b). Ante la masi-
ficacion de los vehiculos eléctricos, ya hay estudios que
proyectan que para 2030 la electromovilidad representa-
ra el 79% del consumo de litio mundial, por lo que Chile
aumentaria al doble su produccion para ese entonces
(Electromov, 20200). La demanda internacional por este
mineral pasaria desde 323.000 toneladas de 2019 a
aproximadamente 1.793.000 toneladas para 2030.

De igual manera, al tratarse de tecnologia electrificada,
no solo el litio es un elemento clave en la manufactura
de estos vehiculos y sus baterias, sino que también lo
es el cobre como principal conductor de electricidad.
En un mundo en pleno proceso de cambio desde com-
bustibles fosiles por energias renovables, dentro de las
cuales esta la electromovilidad, hay voces que sefialan
la necesidad de pensar en el disefio de una estrategia
de desarrollo de la industria nacional para baterias de
litio. Si bien este es un tema recurrente en la discusion
sobre la alternativa de generar mayor valor agregado a
la extraccion de minerales en el pais, no es claro que
sea atractivo para los fabricantes de vehiculos eléctri-
cos, por los costos de transporte que implica al estar
mayoritariamente en Asia, considerando ademas que
en Chile se fabrica carbonato de litio, cuando los pro-
ductores de vehiculos eléctricos tienden a preferir hi-
dréxido de litio (Cooperativa, 2020).

Escalona y Julio (2020) sefialan, no obstante, que la
hoja de ruta del pais no menciona la creacién de una
nueva industria en este sentido estricto. De acuerdo a
la Estrategia Nacional de Electromovilidad, una de las
prioridades debe ser el fomento de la investigacion y
desarrollo, sin embargo, no hay mencion explicita de
realizar avances en dar valor agregado a la exportacion
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de cobre y litio, sino mas bien generar un desarrollo en
materia de infraestructura de carga para la implemen-
tacion de electromovilidad en el pals.

Por ello es que Corfo, junto a los Ministerios de Ener-
gia y de Transportes y Telecomunicaciones, lanzaron
la convocatoria “Centro para el Desarrollo de la Elec-
tromovilidad en Chile” que busca iniciativas que se
enfoquen en once objetivos a través de los cuales se
contribuya a la aceleracion de los procesos de adop-
cion de la electromovilidad, con especial foco en los
problemas, requerimientos y soluciones para su desa-
rrollo e implementacion. Este proyecto tendra un pla-
zo de cinco afios y se financiard hasta USS7 millones
(Electromov, 2020h).

Aumento proyectado en demanda de electri-
cidad a raiz de la electromovilidad

La gradual transicion que vive el pais en su paso por la
masificacion de los vehiculos eléctricos traerd cambios
no solo en distintas actividades econdmicas y puestos
de trabajo, sino que también en la cantidad de electrici-
dad para la carga de estos vehiculos.

La Comision Nacional de Energia (CNE) ha realizado pro-
yecciones en las que espera el factor de la electromovilidad
incremente fuertemente la necesidad eléctrica disponible.
De acuerdo a sus estudios prevén que de los 17,6 GWh ac-
tuales en el pais el afio 2020, se pasara a 30,4 GWh para
2021 llegando a 384,5 GWh en 2030. Ya para el afio 2036 la
demanda eléctrica superara los 1.000 GWh por afio, empi-
nandose a los 1.431 GWhy 1.885 GWh para los afios 2038
y 2040, respectivamente (Electromov, 2020m).

El mercado del reciclaje y reutilizacion de
baterias

De acuerdo a estudios por parte de la consultora
IDTechEx, para 2040 existira a nivel mundial un

total de 7,8 millones de toneladas cada afio de
baterias de vehiculos eléctricos que deberan ser
reemplazadas. De acuerdo a sus estimaciones, el
mercado mundial para el reciclaje de baterias bor-
dearia los USD $31 mil millones por afio (Hibridos
y eléctricos, 2020b).

Este potencial escenario debe ser parte de las con-
sideraciones respecto a la preparacién de capital
humano que pueda reutilizar o bien reciclar baterias
de vehiculos eléctricos en el pais, ya que representa-
ra un espacio para el desarrollo de nuevos modelos
de negocios y emprendimientos asociados. En Chile
cobrara aun mas relevancia lo que pueda realizarse
con estas baterias debido a las obligaciones aso-
ciadas a la Ley de Responsabilidad Extendida del
Productor y Fomento al Reciclaje o mas conocida
como ley REP. Esta ley mandata a los productores
de diferentes tipos de materiales a reutilizar y rein-
tegrar a la economia una serie de elementos, entre
ellos, las baterias.

En este contexto, sera necesario tener consideracion
la decisién sobre reutilizar o reciclar cada bateria de-
pendiendo de sus componentes quimicos, asi como
de su carga restante como para pensar en su utilidad
de segunda vida, con usos diferentes a la que posee
en un vehiculo.

Emprendimientos eléctricos en dos ruedas

Ante la saturacion vehicular frecuente que existe en la
Region Metropolitana y en otras ciudades, durante los
ultimos afios se ha presentado una oportunidad para
el negocio de venta y arriendo de vehiculos eléctricos
de dos ruedas tales como scooters y, mas reciente-
mente, bicicletas motorizadas. Estos medios permiten
acercar a la poblacién los beneficios de la electromo-
vilidad al ser vehiculos de menor costo respecto a los
de un automovil.
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5. Avances en Chile para la
formacion y capacitacion de

capital humano en
electromovilidad

Estrategias desde las Instituciones de Edu-
cacion Superior

Los desafios que implican las nuevas tecnologias en
electromovilidad han sido atendidos por instituciones
de educacion superior lideres en la formacion de técni-
cos y profesionales afines a las necesidades del mundo
productivo. Es por ello que actualmente en el pais ya
existen planes de adecuacion de mallas curriculares
y/o creacion de cursos/diplomados de formacion para
la electromovilidad y biocombustibles, y la formacion y
capacitacion de quienes deberdn formar a las futuras
generaciones de trabajadores relacionados a los vehi-
culos eléctricos.

Al igual que en la experiencia de los paises lideres en
electromovilidad, instituciones educacionales chilenas
han establecido alianzas con empresas automotrices
para reacondicionar sus programas de estudio. Este es
el caso de la Universidad Técnica Federico Santa Maria
gue en 2017 firmo un convenio de cooperacioén con la
empresa china BYD con el cual capacité a cinco docen-
tes en su sede principal en Shenzhen. El objetivo con-
sistio en conocer los nuevos requerimientos técnicos
paraincorporarlos en los programas de mecanica auto-
motriz referentes a mantencion, reparacion y operacion
de vehiculos eléctricos (UTFSM, 2018).

En el caso de INACAP, destaca el convenio de colabo-
racion con la empresa BYD para capacitar y entregar
los nuevos conocimientos asociados a esta tecnologia.
En sus centros cuentan con académicos capacitados y
certificados para trabajar con vehiculos eléctricos gra-
cias al envio de un grupo de docentes a certificarse en
Francia, a través del convenio existente con el Ministe-
rio de Educacioén Francés y el grupo PSA (Peugeot-Ci-
troén-Ds y Opel). Asi fue posible desarrollar el material
técnico pedagogico para transformarlos en cursos,
asignaturas y capacitaciones (Electromov, 2019a).

Duoc UC capacit6 alrededor de 800 alumnos de meca-
nica automotriz en movilidad eléctrica en 2019 (Duoc
UC, 2019). Adicionalmente, en términos de la infraes-
tructura de carga, se esta ejecutando un plan de insta-
lacion de puntos de carga para autos eléctricos en sus
campus, que ya cuenta con instalaciones abiertas a la
comunidad en sus sedes San Joaquin y Plaza Norte,
ambos con la debida certificacion SEC.

Por otra parte, el Centro de Energia de la Universidad
de Chile capacito en 2018 a los 300 conductores de los
primeros 100 buses eléctricos incorporados al servicio
de transporte publico de Santiago. Este programa de
formacion consistio en 28 horas de aprendizaje e in-
cluyé contenidos referentes a conduccion, atencion de
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pasajeros, huella de carbono, energias limpias y efecto
invernadero (FCFM, 2018).

Otro hecho destacado durante 2019, fue la capacitacion
realizada por INACAP a alrededor de 40 bomberos de
la Regién Metropolitana, Valparaiso y O'Higgins sobre
el funcionamiento de buses eléctricos interurbanos, a
raiz de que la empresa Turbus ya opera entre Santiago
y Rancagua. El objetivo fue ensefiar los procedimien-
tos adecuados en caso de una emergencia o accidente,
debido a los potenciales riesgos por descarga eléctrica
asociados a la intervencién de estos vehiculos y para
demostrar los procedimientos de desenergizacion (In-
acap, 2019).

Becas Técnicos Para Chile

Junto a la estrategia de las Instituciones de Educacion
Superior, desde el Ministerio de Educacion realizan es-
fuerzos por formar capital humano requerido en activi-
dades econdmicas estratégicas para el pais.

Es asi como desde el Programa “Técnicos para Chile”
se contribuye a la formacion técnico profesional para
este objetivo, a través del otorgamiento de 200 becas
anuales de perfeccionamiento desarrolladas en el ex-
tranjero. Asi, la entrega de estos beneficios busca la ac-
tualizacion de competencias para técnicos superiores y
docentes técnicos profesionale’ (Mineduc, 2020a).

Dentro de energias renovables, aquellos que se perfec-
cionan en electromovilidad son destinados a Alemania
donde buscan formarse en tematicas tales como: sos-
tenibilidad, tecnologia vehicular eléctrica y almacena-
miento de energia, infraestructura para la recarga vehi-
cular eléctricay almacenamiento de energia, gestion de
la demanda energética, eficiencia energética, gestion
de calidad, entre otros.

Especialidades Educacion Media Técnico
Profesional y carreras de la Educaciéon Su-
perior que podrian proveer personal para el
desarrollo de la electromovilidad

Actualmente en el pais existen planes formativos de nivel
medio y superior que, de actualizar sus planes curricula-
res, podrian ser el sustento con el cual seguir masifican-
do la electromovilidad, a través de sus distintas activida-
des econdmicas y puestos de trabajo asociados.

De acuerdo a las bases de datos abiertos del Ministe-
rio de Educacién mostrados en la Tabla 6, en 2019, la
matricula de estudiantes de Liceos de Educacion Media
Técnico Profesional (EMTP) en tres de las especialida-
des asociadas a la electromovilidad, llegd casi a 31 mil
estudiantes. Del ellos, solo el 11% corresponde a mu-
jeres. Sobre los titulados de estas tres especialidades
de educacion media técnico profesional, entre 2018 y
2019, existieron un total de 22.218 jovenes, de los cua-
les solo el 8% fueron mujeres. Es importante mencionar
gue estos jovenes si bien poseen conocimientos espe-
cificos minimos, necesitaran proseguir estudios supe-
riores o cursos de capacitacion debido a la probable
desactualizacion de contenidos de aspectos tecnolégi-
cos, normativos y de seguridad que poseen para optar
a puestos de trabajo asociados a la electromovilidad.

En el caso de carreras y programas de educacion, se-
gun lo expuesto en la Tabla 7, en 2019 habia 93.833 es-
tudiantes en carreras que podrian tener una readecua-
cion de contenidos curriculares en electromovilidad, de
acuerdo a los datos del Sistema de Informacion de la
Educacion Superior (SIES). Estas corresponden a 16
areas de carreras genéricas: diez carreras profesiona-
les, cinco carreras técnico profesionales y un area ge-
nérica de postitulo, todas areas relacionadas a carreras
técnicas y/o ingenierias eléctricas, electronicas, meca-

7 Los requisitos para postular son los siguientes: titulados de carreras técnicas de nivel superior o profesionales de hasta ocho semestres
sin licenciatura, Técnicos en Educacion Parvularia y docentes de Educacion Técnico Profesional Media y Superior. Ademas, los postulantes
deben poseer al menos dos afios de experiencia laboral en el drea de formacioén a la que postulan.
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nicas metalurgicas, mecanica automotriz, transporte y
prevencion de riesgos. En total, agrupan esta matricula
en 1.277 carreras y/o programas ofertados en Chile,
donde solo el 14,4% de los estudiantes son mujeres.

Finalmente, sobre los titulados de las areas de carreras
superiores analizadas, considerando los datos dispo-
nibles del SIES, el afio 2018 se registran unos 12.900

profesionales y 11.100 técnicos de carreras afines a la
electromovilidad, aunque podrian requerir de cursos
de capacitacion para su adecuacion a las necesida-
des técnicas para los puestos asociados a la movilidad
eléctrica. Cabe sefalar que, respecto al total de titula-
dos de estas carreras, las mujeres representan solo el
8%, aungue en relacion a los matriculados, tendrian una
tasa de titulacion mayor a la de los hombres.

TABLA 6. MATRICULA Y TITULADOS JOVENES ESPECIALIDADES EMTP ASOCIADAS A ELECTROMOVILIDAD

Matricula EMTP

Titulados 2018-2019

Especialidad Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
Mecanica auto- 10.426 1.023 11.449 8.442 547 8.989
motriz
Electricidad 11.109 1.355 12.464 7.630 729 8.359
Electrénica 6.011 1.014 7.025 4.333 537 4.870
Total 27.546 3.392 30.938 20.405 1.813 22.218

Fuente: elaboracion propia a partir de datos abiertos Mineduc a (2018 - 2019).

La Tabla 7 muestra que las regiones con mayor canti-
dad de alumnos de EMTP matriculados en tres de las
especialidades asociadas a electromovilidad son, en
primer lugar, la Region Metropolitana, que concentra
un 31% de los matriculados, seguida del Bio Bio con
un 10% de los matriculados. En cuanto a la propor-
cion de estudiantes matriculados en carreras o pro-

gramas asociados a electromovilidad en educacion
superior, las regiones con mayor nimero de matricu-
lados son la Regién Metropolitana, que concentra un
38% de la matricula, seguida de la region del Bio Bio
y Valparaiso, que contienen un 13% y 12% de total de
matriculados en areas asociadas a electromovilidad
en el pals, respectivamente.
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TABLA 7: MATRICULA ASOCIADA A ELECTROMOVILIDAD POR REGION

EMTP Matricula en carreras o programas asociados
Regidn Mecanica  Electricidad Electrénica Total Carreras Carreras Postitulos® Total
Automotriz Profesionales’  Técnicas?

Aricay 219 346 305 870 1.310 520 0 1.830
Parinacota
Tarapaca 542 486 207 1.235 1.446 500 0 1.946
Antofagasta 506 753 241 1.500 3.746 1.052 0 4798
Atacama 372 485 134 991 1.095 513 0 1.608
Coquimbo 519 596 289 1.404 2.288 2.279 14 4.581
Valparaiso 915 1.501 684 3.100 7.268 4.286 25 11.579
Metropolitana 3.223 3124 352 9.867 23.702 12.035 207 35944
Lib. Gral. 441 638 203 1.282 1.791 1.448 0 3.239
Bernardo
O’Higgins
Maule 937 920 255 2112 2.553 184 35 4.428
Nuble 442 407 127 976 925 760 0 1.685
Biobio 1.268 125 513 3.031 7967 4.238 0 12.205
Araucania 1.001 802 259 2.062 2.259 151 0 3.769
De Los Rios 381 300 41 722 1.356 430 4 1.790
De Los Lagos 476 694 207 1.377 1.819 1.782 0 3.601
Aysén, Gral. 26 36 0 62 130 100 0 230
Carlos Ibafiez
Del Campo
Magallanes 181 126 40 347 333 267 0 600
Total 11.449 12.464 7.025 30.938 59.988 3.356 285 93.833

1Consideran las 10 Areas de carreras genéricas profesionales: ingenierfa civil eléctrica, ingenierfa electrénica, ingenieria civil mecanica,
ingenieria civil metallrgica, ingenieria en electricidad, ingenieria en electrénica, ingenieria en mecénica automotriz, ingenieria en prevencién
de riesgos, ingenierfa en transporte y transito, ingenieria mecanica.

2 Considera las 5 Areas de carreras genéricas técnicas: técnico en electricidad y electricidad industrial, técnico en electromecanica, técnico
en electrénica y electronica industrial, técnico en mecanica automotriz, técnico en prevencion de riesgos.

3 Considera el drea de genérica postitulo de la Tabla, correspondiente a postitulo en tecnologia.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos abiertos Mineduc (2019) y SIES (2019).
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6. Metodologia: planificacion
de escenarios de desarrollo de

la electromovilidad

El presente estudio tiene por objetivo analizar la im-
plementacion y desarrollo de la electromovilidad en
Chile durante los proximos afios y las necesidades
en el ambito de capital humano en este camino. Para
esto, se emplea una metodologia de planificacion de
escenarios, utilizada para hacer ejercicios prospecti-
vos que den cuenta de lo que puede suceder en un
futuro en un determinado tema, tomando en cuenta
las decisiones y variantes que pueden conducir a dis-
tintos resultados.

Esta metodologia no pretende predecir el futuro, sino
mas bien anticiparse y prever respuestas que encau-
sen las acciones de politicas publicas ante distintos
escenarios (Bradfield et. Al, 2005) y en funcién de la
incertidumbre que pueda existir en la materia. Por ello
es que la utilidad de los mismos es mostrar como los
factores asociados a un fendmeno especifico se in-
fluencian entre si y como pueden ser afectados por
medidas de politica publica (WEF, 2018b).

Se trata de un estudio exploratorio, considerando que
la electromovilidad es una tecnologia cuya introduc-
cién es aun incipiente en el pais. En este sentido, la
metodologia de planificacion de escenarios, intenta
dar respuesta a un contexto de incertidumbre en base
a la informacién disponible y una proyeccion poco
clara desde los actores involucrados. Dado esto, este
informe no busca modelar la demanda por vehiculos
eléctricos, ni de la infraestructura ni demanda por
empleo asociado a ello, sino mas bien identificar las
barreras que actuan como condicionantes en el desa-

rrollo y la transicion hacia la electromovilidad en estos
ambitos y los perfiles laborales que podrian ser mas
requeridos en esto.

Este tipo de ejercicios no son nuevos a nivel interna-
cional y son utilizados en diferentes areas de estu-
dio, entre ellas la electromovilidad o el impacto de la
automatizacion en el mundo del trabajo. En el caso
particular de la electromovilidad, ejercicios similares
indican que las diferencias entre escenarios de mayor
o0 menor éxito, dependeran en gran medida de la capa-
cidad de generar servicios asociados a los vehiculos
eléctricos (VE) asi como a la infraestructura de car-
ga, ya que esto Ultimo es un factor clave en la acepta-
cion de los nuevos usuarios de este tipo de vehiculos
(Schuh et al., 2018).

Fuentes de informacion

Para formular los escenarios se utilizaron dos fuentes
principales de informacion. En primer lugar, se utilizé
como fuente de informacion secundaria literatura in-
ternacional y nacional especializada y otras fuentes,
que di6é cuenta de las principales definiciones de la
electromovilidad, la experiencia internacional, y el
estado actual y avances de esta tecnologia en Chile.
Esta revision fue sistematizada en las secciones 2 a 5
ya expuestas.

En segundo lugar, se realizaron entrevistas a 15 repre-
sentantes de organizaciones publicas y privadas que
lideran la transicion a esta tecnologia, con el objetivo
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de obtener sus visiones respecto al desarrollo e im-
plementacion de la electromovilidad y sus principales
barreras y facilitadores.

Adicionalmente, se conté con la colaboracion de pro-
fesionales del Ministerio de Energia que asesoraron en

la elaboracion del estudio y la definicién de los esce-
narios a través de reuniones periddicas con el equipo
de investigacion.

La Tabla 8 a continuacion resume las caracteristicas
de los actores entrevistados:

TABLA 8. RECUENTO ENTREVISTAS ESCENARIOS Y CAPITAL HUMANO EN ELECTROMOVILIDAD

Area estratégica Organismo N° Entrevistas
Oferta de Vehiculos eléctricos - Automotora 2
- Experiencia reconversién vehiculo combustion interna
Flota de Transporte publico - Direccion de transporte publico 2
- Empresa distribuidora
Infraestructura de carga - Empresas lideres de Mercado 2
Formacion Capital Humano - Instituciones Lideres Educacion Superior 2
Usos en la mineria - Empresas mineras 2
Empresas de encomiendas - Empresa especializada 1
Normativas y politicas publicas - Superintendencia Energia y Combustibles 4
- Ministerio de Energia
- Agencia Sostenibilidad Energética

Fuente: elaboracion propia a partir de levantamiento en terreno.

Dimensiones y criterios para la Planificacion
de Escenarios

La metodologia de planificacion de escenarios inicia su
analisis con un escenario base o inicial, para luego dar
paso a escenarios posteriores de desarrollo de acuer-
do a la interaccion de distintas variables, que actuan
como barreras o facilitadores. En cada escenario exis-
ten diferentes logros y desafios asociados, en funcion
de como se sorteen las distintas barreras y se impul-
sen los facilitadores. El paso entre escenarios supone
la obtencion de objetivos del escenario anterior, por lo
gue se entiende que el Ultimo escenario requiere de una
superposicion de logros de los escenarios anteriores.

En este estudio, la definicion de los escenarios se rea-
liz6 a partir del andlisis de la interaccion de variables
en 3 dimensiones clave: (I) el estado del desarrollo de
tecnologias, (I) las politicas de fomento y desarrollo y
(1) la formacién, capacitacion y certificacion de capital
humano en materia de electromovilidad.

A partir de las fuentes de informacion mencionadas, el
andlisis de estas dimensiones clave dio como resulta-
do la formulacion de 3 posibles escenarios de la imple-
mentacion de la electromovilidad en Chile.

El escenario inicial o base corresponde al panorama
actual de la electromovilidad en Chile y su estado de
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avance, y se ha denominado Escenario Conservador.
De acuerdo a la interaccion de las distintas variables
agrupadas en las dimensiones expuestas en la Tabla 9,
y de cdmo se coordinen los distintos actores publicos
y privados involucrados para la implementacion de la
electromovilidad, se da paso al Escenario Moderado y
luego al Escenario Optimista, considerando éste ulti-
mo, la masificacion de la tecnologia en el pais.

El horizonte de temporal de las estimaciones para es-
tos 3 escenarios tiene como base el Escenario Con-
servador o actual, que abarca el periodo 2017-2020
contemplando el desarrollo e implementacion de esta
tecnologia en la Regiéon Metropolitana. Se selecciona el
afio 2017 como fecha de inicio, ya que en ese afio la
venta de vehiculos eléctricos en el pais supero el cen-
tenar de unidades y, ademas, se implemento el primer
bus eléctrico en la historia del sistema de transporte de
Santiago (Red Metropolitana de Movilidad, 2017), hitos
gue marcaron el inicio de la transicion a la electromovili-
dad en el pais. Se considera un desarrollo conservador,
en cuanto que, si no se avanza en las 3 dimensiones
consideradas mas arriba, la transicion hacia la electro-
movilidad en Chile quedaria igual que en la actualidad.

A partir del afio 2021, bajo el supuesto que el pais avan-
ce respecto a las barreras y facilitadores que se identifi-

caron en el escenario base o conservador, se pasaria a
un Escenario Moderado. Sin embargo, sabemos que el
logro de los objetivos no es simultaneo, y va a depender
de las distintas variables que en el estudio se analizan.
De acuerdo a las visiones de los actores entrevistados,
no hay claridad respecto a cuando esto ocurra, por lo
que es dificil predecir o definir un horizonte de término
para este escenario, aun cuando bajo las condiciones
actuales, se pueden suponer avances en funcion de los
compromisos adquiridos por el pais, como, por ejem-
plo, la electrificacion del todo el transporte publico me-
tropolitano con meta en el afio 2040.

Por ultimo, el Escenario Optimista, se proyecta en
un horizonte de tiempo hacia el afio 2050, fecha
para la cual Chile comprometio la carbono neutra-
lidad, una penetracion del 58% de vehiculos eléctri-
cos y de un 100% para taxis y buses (Palma et al,
2019), lo cual se consideraria como una masifica-
cion de la electromovilidad en todo el pais, supo-
niendo el desarrollo de la tecnologia y la infraes-
tructura que la soporte, la plena implementacion
de las politicas de fomento y la disponibilidad de
capital humano especializado.

La seccion 7 a continuacion describe los resultados es-
perados para cada uno de los escenarios proyectados.

TABLA 9. DIMENSIONES, SUBDIMENSIONES Y ESCENARIOS DE ANALISIS

Dimensiones

I. Desarrollo de tecnologias Vehiculos

Subdimensiones

Infraestructura de carga

Il Politicas de fomento y desarrollo

Politicas monetarias

Politicas no monetarias

Escenarios
Escenario Escenario Escenario
Conservador | Moderado Optimista

IIl. Formacién, capacitacién y certificacion
de capital humano

Formacion técnica a nivel medio

Formacion técnica superior y universitaria

laboral

Certificacién, capacitacién y reconversion

Fuente: elaboracion propia.
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7. Resultados

7.1 Escenario Conservador

Este primer escenario considera que el rumbo actual
en la transicion a la electromovilidad mantenga su cur-
so en los préximos afios, sin grandes cambios a los
avances ya logrados. Cabe recalcar que Chile es uno
de los paises lideres en Latinoamérica y el mundo en el
cambio a la electromovilidad en su flota de transporte
publico metropolitano. Esto a causa de que la electro-
movilidad ha sido estratégicamente planeada y ha invo-
lucrado a distintos actores para sumarse a los esfuer-
zos por la masificacion del transporte eléctrico publico.
No obstante, el pais se encuentra en un momento de
inflexion, en el que debe seguir alcanzando nuevos y
distintos logros, ya que de lo contrario esta tecnologia
podria quedar limitada al transporte publico, dejando
fuera el transporte privado y VE particulares.

I. Desarrollo de tecnologias: alto valor de VE
y problemas con la infraestructura de carga
publica y privada

*  Vehiculos
En un escenario conservador los vehiculos eléctri-
cos (VE) livianos son todavia un medio de transpor-
te que solo esta al alcance de un porcentaje menor
de la poblacion del pais. Si bien existe conciencia
respecto a la importancia de disminuir las emisio-
nes de gases contaminantes y los compromisos
del pais en contra del cambio climatico, la mayoria
de la poblacion no puede acceder a VE particula-
res. El precio de estos vehiculos es todavia alto en
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comparacion a modelos similares® de combustion
interna y la oferta de vehiculos sélo se reduce a al-
gunas marcas y pocos modelos.

A nivel mundial si bien el costo de esta tecnologia
ha bajado con el paso de los afios, Latinoamérica y
Chile aun no representan un mercado especialmente
atractivo para las empresas automotoras, en com-
paracion a la demanda en Estados Unidos, la Union
Europea o China. En consecuencia, los precios no
han bajado lo suficiente. En este escenario, no hay
incentivos o porcentajes minimos de ventas que se
les exijan a las empresas automotoras. El Unico tipo
de VE que es atractivo de traer al pais son los buses
eléctricos para el transporte publico de la Region
Metropolitana, pues Chile es uno de los paises con
mayor cantidad de unidades de este tipo en su trans-
porte metropolitano. En el caso de vehiculos de uso
comercial o VE livianos para el transporte publico
tipo taxis o colectivos, la penetracion de automoviles
eléctricos es baja en este escenario.

Infraestructura de carga

Un elemento esencial en la transicion a la electro-
movilidad es la disponibilidad de infraestructura de
carga publica, asi como la correcta instalacion de
cargadores residenciales. Respecto a la infraestruc-
tura de carga publica es importante enfatizar que, si
bien la mayoria de carga por parte de propietarios
de VE se realiza durante la noche, de acuerdo a la
literatura y las entrevistas realizadas, la existencia
de suficientes puntos de carga en sectores estraté-

8 El precio promedio de un VE actualmente se encuentra en los 25 millones de pesos.
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gicos de una ciudad resulta clave para el incentivo
de la electromovilidad en caso que sea necesaria
la recarga de los VE durante el dia por parte de los
conductores. Es por ello que, la existencia de una
baja cantidad de puntos con infraestructura publica
ralentizara la masificacion de VE, tanto por particu-
lares como por empresas con flotas de vehiculos
y/o taxis-colectivos.

En el caso de cargadores residenciales, la situacion
en este escenario conservador también resulta mas
compleja de lo esperado. En las entrevistas se ha
sefialado que la carga de un VE en cualquier hogar
del pais duplicaria la cantidad de energia eléctrica
utilizada. Aunque en este escenario la cantidad de
VE no se ha masificado, de igual forma, cada car-
ga de un VE en hogares representa un desafio para
el sistema de distribucion y transmision eléctrica
de zonas residenciales con redes de baja tension.
Los VE pueden ocasionar problemas de cortes del
suministro eléctrico ya que los equipos de carga
saturan la capacidad eléctrica. En el caso de edifi-
cios residenciales, se presenta el problema para los
propietarios de VE de como instalar sus cargadores
en los estacionamientos del edificio, pues éstos no
estan disefiados para la instalacion de cargadores
residenciales. Por lo tanto, es necesario realizar es-
tudios de viabilidad especificos a cada edificio con
miras a reducir los costos asociados a instalar es-
tos cargadores eléctricos.

En términos de fiscalizacion sobre las normas de se-
guridad de instalacién de cargadores residenciales,
la Superintendencia de Electricidad y Combustibles
(SEC) si bien no se ve exigida por la baja cantidad de
instalaciones de cargadores residenciales a la fecha,
posee escaso personal habilitado para esta tarea. De
igual forma, los electricistas que conocen las espe-
cificaciones necesarias en este tipo de instalaciones
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son insuficientes, lo que anticipa seria un problema
en caso de una mayor masificacion de VE, tal como
se describird en los otros escenarios.

Politicas de fomento y desarrollo

Politicas monetarias de fomento y desarrollo: li-
deres en transporte publico electrificado

De acuerdo a la gjecucion de la Estrategia Nacional
de Electromovilidad, en un escenario conservador
el pais continuaria con el recambio de su flota de
buses de transporte publico, con prioridad en el
transporte de la Region Metropolitana. De acuerdo
a lainformacion recabada, los buses eléctricos han
sido positivamente evaluados, no soélo por las em-
presas de transporte regional, sino que también por
los propios usuarios, por lo que todo indicaria que
ésta seria una politica que mantendria la inversion
e incentivos existentes en las licitaciones futuras
para seguir incorporando mas buses eléctricos.

Junto a la electrificacién de buses publicos, se ha
creado un subsidio estatal de aproximadamente 6
millones de pesos por auto, llamado “Renueva tu
colectivo” para que los taxis-colectivos cambien
sus vehiculos por eléctricos lo que, en suma, mues-
tra el incentivo por un transporte publico eléctrico
en el mediano plazo. Sin embargo, este subsidio es
subutilizado en este escenario.

En cuanto al escenario normativo, actualmente se
encuentra en discusion en el Senado el proyecto de
Ley de Eficiencia Energética, que tiene por objetivo
promover el uso racional y eficiente de los recursos
energeéticos del pais. Dentro de los diversos articu-
los que conforman la ley, uno de ellos tiene por ob-
jetivo impulsar la cantidad de VE en el parque auto-
motriz. Para esto, el Articulo 7° fijara para cada afio
un estandar de eficiencia energética® con el que

9 Estos estandares corresponden a metas de rendimiento energético en km/|'y su equivalencia en gramos de Co2 emitidos por kilémetro.
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deberan cumplir los vehiculos motorizados nuevos,
sean livianos, medianos o pesados. Asi, los importa-
dores o representantes de marcas de vehiculos en
el pais deberan cerciorarse de que, en promedio, los
vehiculos nuevos que comercialicen cumplan con la
meta definida por el estandar de dicho afio. En caso
contrario, recibirdn una multa'®. Estos estandares
corresponderian a un incentivo a la electromovilidad,
ya que cada VE vendido podra contarse hasta 3 ve-
ces al momento de calcular el promedio de eficien-
cia energética anual. En el escenario conservador,
este proyecto aun no ha sido despachado.

En noviembre de 2020, Banco Estado ha impulsado
la electromovilidad a través de una nueva oferta de
financiamiento a través de un crédito con una tasa
mensual preferencial de 0,56% para la compra de ve-
hiculos eléctricos, scooter, bicicletas, triciclos y motos
eléctricas. Esta oferta incluye tanto a personas como
empresas y tiene por objetivo incentivar a las perso-
nas a la disminucion de gases de efecto invernadero.

Respecto a los incentivos tributarios, en este esce-
nario, N0 se agregan nuevos incentivos tributarios
ni de descuento o exencion del IVA, menor precio
de la patente y/o reduccion en el pago del permi-
so de circulaciéon que contribuyera a que mas per-
sonas adquieran uno de estos vehiculos. Ademas,
no hay nuevos impuestos que impliquen un mayor
costo o desincentivo a comprar nuevos autos con-
taminantes, solo se mantiene el impuesto verde
actualmente vigente para vehiculos a combustion
interna nuevos'’, del que estan exentos los VE.

Politicas no monetarias de fomento y desarrollo:
falta de adecuacién normativa

La transicion a VE trae consigo una serie de im-
portantes cambios en términos energeéticos, de in-
fraestructura de carga, certificacion y también en
la planificacion de las ciudades del pais. Estas son
consideradas areas que corresponden a politicas
publicas no monetarias y que se manifiestan a tra-
vés de promulgacién de nuevas leyes y/o a la publi-
cacion de normativas asociadas que reglamenten
cada una de estas materias.

En este marco, hay dos proyectos de ley en formu-
lacion y discusion legislativa que seran fundamen-
tales para continuar con el desarrollo de |a electro-
movilidad: la Ley de Eficiencia Energética y la Ley
Larga de Distribucion. La primera de ellas, junto con
lo descrito anteriormente, también tiene por obje-
tivo regular la interoperabilidad de la infraestructu-
ra de carga de VE. En definitiva, esta ley permitira
establecer los requisitos de acceso y conexion que
deben poseer los VE de manera que la infraestruc-
tura de carga pueda ser homogénea en cuanto a
tipos de cargadores y usada por cualquier VE.

Respecto a la Ley Larga de Distribucion, esta pre-
senta tres ejes centrales: distribucion de servicios
publicos de distribucion, competencia en bene-
ficio de consumidores y proteccion al usuario. En
lo netamente asociado a electromovilidad, esta ley
permitira actualizar la normativa de manera que la
figura del distribuidor y comercializador de energia
se separe en agentes distintos. Esto abrira el mer-

10 La multa corresponde a 0,2 UF por cada 100 metros por litro de gasolina, equivalente por debajo del estandar definido para cada afio.
11Es un impuesto que se aplica por Unica vez a los automoviles nuevos, livianos y medianos, dependiendo de su rendimiento urbano,

y que tiene como objetivo incentivar el ingreso de vehiculos que contaminen menos. Este impuesto se calcula de acuerdo a niveles de
rendimiento urbano, emisién de éxido de nitrogeno y precio de venta del vehiculo. Los siguientes son vehiculos exentos de este impuesto:
Las camionetas nuevas de hasta 2.000 kilos de capacidad de carga Util que pasen a formar parte del activo inmovilizado de contribuyen-
tes afectos al IVA, taxis una vez inscritos como tales en el sitio web de la TGR, vehiculos de transporte de pasajeros con mas de nueve
asientos, camiones, camionetas y furgones de 2.000 o mas kilos de capacidad de carga Util, ni a furgones cerrados de menor capacidad,
tractores, carretillas automoviles, vehiculos a propulsion eléctrica, vehiculos casa rodante autopropulsados, vehiculos para transporte fuera
de carretera, coches celulares, coches ambulancias, coches mortuorios o coches blindados para el transporte.
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cado de la comercializacion de energia a mas acto-
res que podran ingresar a competir, lo que significa-
ria mas interesados en la construccién y operacion
de infraestructura de carga en lugares publicos.

En este Escenario Conservador, ambas leyes todavia
no han sido despachadas por el Congreso y, por lo tan-
to, no habria regulacion sobre la interoperabilidad de
cargadores, asi como no ingresarian nuevos actores a
competir en el mercado de la comercializacion energé-
tica que permitan masificar la electromovilidad.

Asimismo, en este escenario no existe una regula-
cién que permita la alternativa de transformacion de
vehiculos de combustion interna a VE en Chile. Sin
embargo, de acuerdo a la experiencia internacional
y las entrevistas realizadas, seria posible de realizar
desde un punto de vista técnico. Esta medida per-
mitiria colaborar en la masificacion de la electro-
movilidad pues el costo de transformacion de un
vehiculo de combustién interna a eléctrico, depen-
diendo de la capacidad de la baterias, seria menor
al de la compra de un VE nuevo'. No obstante, para
Su autorizacién es requisito tener una normativa
gue especifique los estandares minimos de seguri-
dad en este proceso y especialmente explicitar las
atribuciones para el Ministerio de Transportes y la
SEC, en la certificacion y fiscalizacién necesarias
para llevar esta transformacién. Ante la ausencia
de esta normativa se incursionan en transforma-
ciones de vehiculos alli donde no es necesaria la
norma, tienen una actividad delimitada fuera de la
via publica y son utilizados en la economia. Estos
son los casos de vehiculos en la actividad minera 'y
también en los vehiculos utilizados por personal de
aeropuertos para su desplazamiento dentro de los
limites del mismo.
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Otras normativas ausentes en el escenario base,
serian aquellas relativas a regulacion de la cons-
truccion de infraestructura de carga en la via pu-
blica, de modo de que sea planificada de manera
armonica para cada ciudad e incluida en los instru-
mentos de planificacion urbana y que asegure un
acceso equitativo a esta infraestructura por parte
de la poblacion de las ciudades.

Respecto a politicas de difusién, en este escenario
existen campafias informativas de difusion de las
ventajas y beneficios de VE principalmente a través
del uso de transporte publico. En ellas el objetivo
es colaborar en la interiorizacion de la poblacion
de esta tecnologia con el fin de preferir medios
de transporte eléctricos para mitigar el impacto
medioambiental. No obstante, este tipo de campa-
flas no permea en la mayoria de la poblacién debi-
do a que todavia su masificacién se remite mayori-
tariamente al transporte publico solo en la Region
Metropolitana y a un segmento muy pequefio de
conductores que pueden pagar un VE.

Formacién, capacitacion y certificacion

de capital humano

Formacion Técnica-profesional de nivel medio:
alto costo impide su adaptacion

Actualmente, entre las especialidades de la rama
industrial de la Educacién Media Técnico-Profesio-
nal (EMTP) se encuentran: mecénica automotriz,
electronica y electricidad. En un escenario conser-
vador, segun datos del Mineduc, actualmente exis-
ten unos 31 mil estudiantes matriculados en estas
especialidades, que, si bien no son especialistas
en electromovilidad, podrian reconvertirse y espe-
cializarse en esta darea, por lo que estas cifras dan

12 Actualmente el valor de un VE ronda los 25 a 30 millones de pesos mientras que la transformacion de un vehiculo de combustion inter-
na a VE tiene un valor entre los 5y 6 millones de pesos para modelos de menor tecnologia, sin embargo, el costo real de la transformacion,
va a depender también de la capacidad de la bateria que se utilice y su costo asociado.
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cuenta de la mano de obra potencial con la que se
contaria para la continuidad y mayor implementa-
cion de esta tecnologia.

Ahora bien, estas son tres especialidades que re-
quieren de una revision de contenidos, docentes
capacitados y equipamiento de laboratorio e in-
fraestructura adecuada para la formacion de sus
estudiantes con miras a la que sera una gradual y
creciente demanda por técnicos para perfiles labo-
rales asociados a electromovilidad. Actualmente,
los establecimientos educacionales que poseen
estas especialidades no cuentan con los recursos
ni elementos necesarios para la readecuacion en la
formacion de sus estudiantes.

Sumado a lo anterior, en este escenario la forma-
cion relacionada a las especialidades afines a elec-
tromovilidad en la EMTP se concentran en las re-
giones que albergan las grandes ciudades del pais,
principalmente en la Regién Metropolitana, segui-
das de las regiones de Bio Bio y Valparaiso, lo que
es una limitante para la penetracion de esta tecno-
logia en otros lugares.

Formacion universitaria y técnica superior: alto
costo ralentiza su adaptacion

De acuerdo a los resultados de esta investigacion,
gran parte de los perfiles laborales que seran re-
queridos para puestos de trabajo asociados a la
electromovilidad requeriran de un nivel educacional
superior, especialmente en la formacion de meca-
nicos automotrices de vehiculos livianos, medianos
y maquinaria pesada, junto a ingenieros o técnicos
eléctricos. En el caso de estos ultimos, de acuerdo
alos articulos 6°, 7° y 8° del D.S. N° 92, Reglamento
de Instaladores Eléctricos, junto a lo recabado en
las entrevistas, aquellos que estan en condiciones

13 De acuerdo a las entrevistas realizadas.

de trabajar con las competencias necesarias en
puestos asociados a electromovilidad son los elec-
tricistas tipo Ay B, que requieren ser bien un inge-
niero Civil Electricista, Ingeniero de Ejecucion Elec-
tricista o un Técnico en Electricidad de un centro de
estudios superiores aceptado por SEC, lo que fija
criterios de entrada respecto a quienes estan califi-
cados para este tipo de ocupaciones.

Mas que la creacion de nuevas carreras, a partir de
las entrevistas realizadas a expertos, se prevé que
lo que se requerira es la readecuacion de mallas cu-
rriculares de carreras actuales, con opciones para
salidas y/o especializaciones en electromovilidad.
Actualmente, existen 22.218 hombres y mujeres ti-
tulados de carreras afines a la electromovilidad y
30.938 matriculados en carreras profesionales, téc-
nicas o postitulos asociados a la electromovilidad.
Al igual que para la formacion de EMTP, estas per-
sonas no necesariamente son especializadas en
electromovilidad; sin embargo, este escenario inicia
con mas de 50 mil profesionales que potencialmen-
te podrian especializarse en esta tematica. De igual
manera que para el caso de la educacién media
técnico profesional, los profesionales relacionados
a areas de la electromovilidad se concentran en la
Region Metropolitana y en otras regiones con las
principales ciudades del pais, lo que dificulta el de-
sarrollo de esta tecnologia, dada la escasez de téc-
nicos y profesionales en el resto del pais.

Para los cambios graduales que deberan realizar-
se, al igual que para la formacién EMTP, se requie-
re del equipamiento y la infraestructura necesaria
para su formacién. Un laboratorio pequefio con las
medidas de seguridad necesarias sumado al VE de
prueba podria tener un valor cercano a los 90 millo-
nes de pesos®™ ya que se incluye el vehiculo, simula-
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dores, equipos de laboratorio, sumado a elementos
de seguridad personal. De este modo, el alto costo
de inversion hace que solo algunas casas de es-
tudio actualmente puedan formar capital humano
con especializaciones en electromovilidad, y traba-
jen de forma colaborativa con marcas automotoras
para la formacioén de capital humano especializado.

Los esfuerzos de las politicas publicas buscan, por
lo tanto, formar capital humano técnico avanzado
en el exterior que luego vuelva para emplearse en el
pais. Es por ello que las Becas “Técnicos para Chile”
han focalizado los esfuerzos por formar con pasan-
tias de hasta 9 meses en paises desarrollados, lide-
res en distintas especialidades técnicas, a técnicos
de nivel superior y docentes técnicos. Este programa
entrega 200 becas anuales en total para diferentes
areas de especializacion entre las cuales se encuen-
tra electromovilidad con pasantias en Alemania.

Certificacion, capacitacién y reconversion labo-
ral: baja pertinencia ante nuevos contenidos

En términos de capacitacion para perfiles laborales
qgue seran mas demandados, en las condiciones
actuales, son pocas las alternativas que pueden en-
tregarse a quienes deseen obtener los conocimien-
tos y/o certificaciones necesarias por esta via.

Los cursos de capacitacion entregan conocimientos
gue no alcanzarian a cumplir con los niveles de com-
petencias requeridos. Esto se debe especialmente
al requisito de que los cursos deben contar con me-
didas minimas de seguridad para realizar la capaci-
tacion y, por ende, contar con el equipamiento e in-
fraestructura necesaria, lo que reduce la cantidad de
organismos oferentes aptos para entregar este tipo
de cursos. Esto influiria, por ejemplo, en un menor
numero de electricistas capacitados para realizar
instalaciones o0 mantenimiento asociado a VE.

En relacion a las capacitaciones para bomberos y
personal de asistencia en ruta en caso de acciden-
tes con VE involucrados, son aun insuficientes y se
realizan en la medida que se gestiona la necesidad,
no obstante, no existe un plan para capacitar a per-
sonal a lo largo del pais.

Otro desafio de capacitacién se presenta en las
Plantas de Revisién Técnica (PRT). En estas ins-
talaciones deben aplicarse las capacitaciones
en su personal para realizar las medidas de eva-
luacion adaptadas a los nuevos vehiculos. De-
beran ser capaces de diagnosticar entre VE de
buen y mal estado para su aprobacion, asi como
operar correctamente los instrumentos necesa-
rios para ello.

Finalmente, un area adicional de capacitacion es
la que se requiere para la conduccion de VE tanto
buses como vehiculos livianos. En el caso de los
buses eléctricos, es necesaria la inclusion o modi-
ficacién de algunos de los contenidos con informa-
cion respecto a los resguardos que debe tener el
conductor con estos vehiculos, asi como la forma
de mantener la vida Util de la bateria de forma 6p-
tima. Esto refiere a que, debido a que un bus en la
Region Metropolitana recorre 200 kilometros dia-
rios, si el conductor no hace buen uso de los frenos
regenerativos de la bateria podria quedar sin carga
antes de terminar su recorrido diario. A este respec-
to, en un escenario conservador se han introducido
modificaciones para los cursos de conduccién que
se realizan en la Regiéon Metropolitana y que estan
asociados especialmente a las becas que se entre-
gan para la obtencion de esta licencia profesional
A3. No obstante, en el caso de los contenidos obli-
gatorios para el resto de licencias, no se realizan
modificaciones todavia, debido a la baja penetra-
cion de VE en el mercado automotriz.
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7.2 Escenario Moderado

El segundo escenario seria el resultado del logro de
ciertos hitos clave para el desarrollo de la electromo-
vilidad en el pais. En primer lugar, en este escenario se
electrificaria todo el transporte publico metropolitano
con meta en el afo 2040, y segundo, aumentaria el nu-
mero de vehiculos eléctricos livianos en el parque auto-
motriz, acorde se vayan equiparando los costos de los
VE a aquellos de combustion interna. La consolidacion
del transporte publico eléctrico de la capital, sumado a
una mayor circulacion de VE particulares, tendria sus
causas en factores como la existencia de un marco
normativo energético acorde con las nuevas tecnolo-
gias, que se materializaria a partir de la promulgacion
de la Ley de Eficiencia Energética y la Ley Larga de Dis-
tribucion, y con ello la disponibilidad de la infraestructu-
ra de carga necesaria para cumplir con estos objetivos.

I. Desarrollo de tecnologias: precios de VE
competitivos y construccion de infraestruc-
tura de carga en la via publica de la Region
Metropolitana

*  Vehiculos

En un escenario moderado existiria un incremento
mas pronunciado en las ventas de VE afio a afio,
tomando gradualmente la forma de un crecimiento
exponencial. Ante la existencia de normativas que
entregan certezas, menores precios de los VE aso-
ciados a tecnologias mas baratas y su menor coste
de importacion -por mayor volumen de unidades-
esta baja se traspasaria a los usuarios. Esto refle-
jarfa un mercado con incentivos para las empresas
automotoras de disponer al publico una mayor can-
tidad de modelos de VE.

* Infraestructura de carga
Otro elemento facilitador en el escenario moderado
para la mayor adquisicion de VE particulares es que
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se promulgarian la Ley de Eficiencia Energética y la
Ley Larga de Distribucion, que permitirian la mayor
disponibilidad de infraestructura de carga de acce-
so a los usuarios, lo que tendria un efecto positivo
en la percepcion de confianza de los conductores
de poder acceder a carga para sus vehiculos en di-
ferentes rutas. Esto se reflejaria en el aumento de
las ventas de VE livianos particulares y de empre-
sas de encomiendas o de otros usos comerciales.

En este escenario, se considera que la red eléctrica
gue abastece de energia a la Region Metropolitana
ha logrado prepararse para el incremento en la de-
manda de energia tanto para VE particulares como
para los buses eléctricos. En el caso de los VE
particulares, la necesidad por incrementar la distri-
bucion de energia en zonas residenciales de baja
tension iria de la mano con el uso eficiente de la
energiay, por ende, de la carga de VE en el transcur-
so de la noche que permita no saturar el sistema.
No obstante, el rapido incremento de la demanda
por instalar cargadores en edificios residenciales
podria generar problemas de atochamiento ante la
falta de adecuacion de los edificios ya construidos
gue no poseen ductos o el amperaje necesario para
instalar cargadores de VE. Para lo anterior, es de-
seable realizar adecuaciones que habiliten la distri-
bucion de carga suficiente para las zonas residen-
ciales, tales como cambios en los transformadores
desde la via publica, asi como en los alimentado-
res que dan hacia los edificios. De lo contrario este
también sera un costo adicional para los usuarios.

En relacion a los terminales de buses, éstos repre-
sentarian en su conjunto un problema similar si no
se invierte en puntos de carga, ya que los buses
eléctricos requieren de una cantidad considerable
de potencia eléctrica. De acuerdo a las entrevistas
realizadas a expertos, los terminales requeriran de
sus propias instalaciones, como por ejemplo un ali-
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mentador nuevo, para habilitar las suficientes uni-
dades de infraestructura de carga. En este escena-
rio, gracias a la normativa y a los equipos de carga
inteligente disponibles y en la medida en que todos
los buses carguen de noche, cuando vayan cargan-
dose unos, se liberara energia para otros.

En un escenario moderado, la infraestructura de car-
ga se implementaria de manera mas rapida en la ca-
pital que en otras regiones, debido a la mayor canti-
dad de VE en Santiago, aun cuando las proyecciones
de las empresas eléctricas comprometen cargado-
res para abastecer de la demanda de carga en todo
el pais en un horizonte temporal para este escenario.

Il. Politicas de fomento y desarrollo

Politicas monetarias de fomento y desarrollo:
transporte publico RM 100% electrificado y crea-
cion de incentivos a VE

En un escenario moderado se alcanzaria la total
electrificacion del transporte publico como efecto
de buses eléctricos con un doble éxito a su haber.
En primer lugar, se habrian superado las expectati-
vas de las empresas de transporte operadoras de
la capital debido a que, si bien la inversion inicial
es mayor a la de un bus tradicional, la reduccion
perioddica de mantenimiento’®, el ahorro en combus-
tible por el menor coste de la energia eléctrica al
diésely los incentivos ofrecidos -contratos del pago
en 14 afios en vez de 10 afios como los buses de
combustion interna haciendo mas barata su cuota
mensual- harian mas convenientes estas maquinas
para los operadores.
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El segundo gran éxito de los buses eléctricos ven-
dria dado por la alta valoracion de los usuarios por
este tipo de maquinas. Calefaccion, aire acondi-
cionado, Wifi, puertos de carga USB y, sobre todo,
su desplazamiento silencioso, son algunas de las
caracteristicas mas destacadas por los usuarios.
Esta mayor valoracion respecto a buses tradiciona-
les, podria incluso traducirse en menores niveles de
evasion, de acuerdo a las entrevistas realizadas, ya
que la gente siente que esta pagando por un servi-
cio que vale el precio.

Si bien no se exige en actuales y futuras licitaciones
gue la renovacion de buses sean necesariamente
eléctricos’®, dados los buenos resultados, se espe-
ra que, en un escenario moderado, los operadores
opten por mas buses eléctricos, cumpliéndose con
un transporte metropolitano 100% eléctrico antes
de 2040.

Respecto a los taxis-colectivos en este escenario
moderado, al existir una mayor penetracion general
de la electromovilidad, se incentivara el recambio
a VE con subsidios del tipo “Renueva tu Colectivo”
y a través de mecanismos como menores costos
de patentesy permisos de circulacion para aquellos
taxis que utilicen VE, y mayor disponibilidad carga
gratis en la via publica.

En cuanto a la Ley de Eficiencia Energética, en este
escenario moderado con la promulgacion de la Ley
y entrada en vigencia del articulo 7°, que impone
metas anuales de eficiencia energética a los impor-
tadores y marcas de automoviles, permitiria la ma-

14 Un bus eléctrico tiene un valor aproximado de USD $300.000. Este valor se compensa con un 66% menos de costos operacionales,
especialmente debido al ahorro en combustible y energia (Banco Mundial, 2020).

15 Revision de mantenimiento en un vehiculo de combustion interna es cada 10.000 kilémetros y un bus recorre en promedio 7.000 kildme-
tros al mes. Por tanto, un bus eléctrico ya representa un ahorro de un servicio de mantenimiento cada mes y medio.

En términos de costos se calcula que estos son un 66% menores a los de un bus de combustién interna (Banco Mundial, 2020).

16 La exigencia es la norma de buses menos contaminantes EURO 6, la mas exigente de Sudamérica.
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yor disponibilidad de modelos y el incremento en
las ventas de VE.

Ademas, junto con la construccion de infraestruc-
tura de carga en la via publica, se sumarian otras
medidas tributarias o apoyos financieros que in-
centivarian la compra de VE livianos por parte de
empresas que renuevan sus flotas de vehiculos
comerciales. Una de ellas refiere al tipo de apoyo
financiero que ofrece el Banco Estado a empresas
pequefias con facilidades de créditos para el re-
cambio de sus vehiculos por VE. En el escenario
moderado, mas instituciones financieras se suma-
rian a otorgar este tipo de productos.

Junto a lo anterior, en este escenario, potenciales
adecuaciones y correcciones tributarias permitirian
a los VE ser econdémicamente mas atrayentes. Por
ejemplo, incentivos monetarios para empresas con
flotas vehiculares, en las que los VE adquiridos que
pasen a ser parte del activo inmovilizado con exen-
cion del IVA”. De manera complementaria, se en-
durecerian las medidas contra vehiculos mas con-
taminantes, como la revocacion de la exencion de
impuestos a las camionetas nuevas de hasta 2.000
kilos, debiendo pagar un porcentaje del IVA que se
ira incrementando gradualmente en un plazo de
tiempo determinado hasta completar la totalidad
delimpuesto. En linea con estas medidas, un incre-
mento gradual del impuesto verde para vehiculos
comerciales a combustién interna, podria funcio-
nar como incentivo a la compra de vehiculos libres
de emisién contaminante.

Politicas no monetarias de fomento y desarrollo:
promulgacion de leyes agiliza la transicion a la
electromovilidad

La promulgacion de las leyes que adecuan la nor-
mativa del pais a los desafios y nuevas tendencias

energeticas, establecerian las condiciones para
una aceleracion en la masificacién de la electromo-
vilidad. Si bien estas leyes afectan a todo el pafs, el
desarrollo seria mas rapido en la Region Metropoli-
tana que es donde en mayor medida se concentran
estos vehiculos.

En primer lugar, la Ley de Eficiencia Energética per-
mitiria que, en lo asociado a electromovilidad, se
regularan los requerimientos minimos que deben
poseer tanto VE como infraestructura de carga en
la via publica, con el fin de que estos sean homoge-
nizados y tengan minimos exigibles. Esta medida
tendria dos efectos inmediatos: el primero refiere a
que la mayoria de los VE eléctricos no tendria pro-
blemas para realizar carga en estos puntos. Esto es
lo que en términos técnicos de la interoperabilidad
refiere al nivel de componentes de la interoperabili-
dad de la infraestructura de carga. El segundo efec-
to de esta ley refiere al nivel de comunicacidn y que
posibilitaria que cualquier VE pueda ser cargado en
cualquier infraestructura de carga en la via publica
del pais. Esto facilitaria el uso de VE en cualquier re-
gion, independiente de donde el usuario posea una
cuenta de electricidad asociada, haciendo posible
la carga del VE sin la necesidad de un contrato con
la empresa de distribucion y/o comercializacion de
energia de una region especifica. De esta manera
se permitiria la habilitacion y comunicacion de los
operadores de la infraestructura de carga entre si
para que el cobro final llegue a la cuenta del consu-
midor en su domicilio de origen.

En segundo lugar, la Ley Larga de Distribucion per-
mitirfa que el mercado de distribucion y comer-
cializaciéon de energia sean diferenciados. Para la
electromovilidad esto permitiria la entrada de mas
actores en la comercializacion de la energia, lo que
crearia incentivos para aprovechar los nuevos mo-

17 Este proceso serd igual al ya existente: se debera obtener el comprobante de exencién y pago con valor cero, llenar el Formulario N°88 y
seguir con el pago en la web de la Tesoreria General de la Republica para luego inscribir el vehiculo en el Registro Civil.
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delos de negocios que surjan a partir de una mayor
comercializacién de la energia. Entre los efectos
esperables estd el que se incremente el nimero de
puntos de infraestructura de carga en la via publica.
Entre ambas leyes se generarian incentivos a la
adquisicion de VE por parte de la poblacion, espe-
cialmente en el inicio de la masificacion de estos
vehiculos. En una primera etapa es cuando mas du-
das existiran respecto a la capacidades y ventajas o
desventajas que podria tener un VE respecto a uno
de combustion interna. Por ello es que, aun cuando
la mayoria de la carga de un VE se realiza durante la
noche, la mayor cantidad de puntos de carga en la
via publica'®, sumado a las facilidades de uso de la
infraestructura independiente del modelo o la mar-
ca en cualquier lugar del pais serfan facilitadores
para este momento critico en la transicion.

Una masificacién mas pronunciada de VE deberia
llevar modificaciones sobre la planificacién urbana.
En un escenario moderado, en la RM, se deberian
contemplar estudios para la localizacion estraté-
gica y equitativa de la infraestructura de carga. De
igual forma, se deberian realizar ajustes a las nor-
mas de edificacion para considerar gradualmente
la incorporacion de ductos para habilitar cargado-
res eléctricos residenciales, asi como incrementar
las capacidades energéticas de los mismos.

Como medidas no monetarias que actden como
incentivos para la masificacién de VE, se conside-
rarfa un conjunto de beneficios preferenciales para
sus usuarios como carriles exclusivos, estaciona-
mientos preferenciales o gratuitos, eximicion de
restricciones vehiculares, entre otros. Respecto a
las campafias de difusion desde el Gobierno, és-
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tas tendrian una mayor influencia en los sectores
medios y altos de la poblacion debido a que son
quienes mas analizaran el recambio de sus vehicu-
los por VE. Entre los contenidos de las campafas
de difusion sobre los beneficios propios de estos
nuevos vehiculos se encuentra el dar conocimiento
sobre algunas de las medidas preferenciales para
VE ya mencionadas.

A pesar de los avances descritos, todavia no existi-
ria una definicion sobre las funciones, atribuciones
y deberes de organismos del Estado que permitie-
ran habilitar la transformacién de vehiculos de com-
bustion interna por VE. Por ello la compra de un VE
todavia serd una inversién que, si bien sera recono-
cida como conveniente en el mediano y largo plazo,
no sera aun asequible para toda la poblacion.

Formacién, capacitacion y certificacion

de capital humano

Formacion Técnica-profesional de nivel medio:
alianzas y patrocinio del sector privado

Con la mayor penetracion de la electromovilidad
en el escenario moderado, y en virtud del contin-
gente de jovenes formados en especialidades de
mecanica automotriz, electricidad o electronica
en los afios anteriores, aumentaria el interés de
las empresas por contar con jévenes que tengan
formacién media técnico-profesional que puedan
insertarse laboralmente en puestos de trabajo
asociados a la electromovilidad.

De todas formas, una de las barreras para conso-
lidar la formacion en electromovilidad dentro de
las especialidades, seguiria siendo la falta de re-

18 Resolviendo asi el temor de los conductores de quedarse sin carga antes de llegar a sus domicilios, la denominada ansiedad del rango
(Islas et al, 2019).
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cursos para la infraestructura y/o de herramientas
necesarias (laboratorios con VE entre otros). Ante
esto, en un escenario moderado, se realizarian
alianzas publico-privadas en las que empresas del
rubro especializado, acuerden incorporar jovenes
de ciertos establecimientos EMTP en sus depen-
dencias para alguna de las tres especialidades del
sector industrial: mecanica automotriz, electricidad
y electronica, en modalidades de formacion dual,
lo que permitiria a los jovenes participantes estar
en ambientes de trabajo reales, y a las empresas la
oportunidad de captar a jovenes talentos interesa-
dos en electromovilidad. Asi mismo, a los jovenes,
esta experiencia les podria abrir oportunidades de
continuar con sus estudios superiores en carreras
asociadas a la electromovilidad.

En términos de actualizaciones curriculares, ade-
mas de los recursos necesarios para la formacion
practica, los contenidos estos deberan readecuarse
segun si se establezca y actualice un Marco de Cua-
lificacion Técnico Profesional para el Sector Energia.

Formacion técnica superior y universitaria: po-
cas IES ofertan carreras asociadas

Las Instituciones de mayor envergadura son las
gue en este escenario ofrecerian especializaciones
en electromovilidad en sus carreras de ingenieria,
eléctrica, 0 mecanica, localizandose solamente en la
Regién Metropolitana y en las principales ciudades
del resto del pais. Esto porgue en un escenario mo-
derado, aun no se contaria con la inversion necesaria
para la expansion de estas especialidades en todas
las IES que imparten dichas carreras. Por otro lado,
ante la mediana penetracion de la tecnologia, la de-
manda laboral por técnicos especialistas en electro-
movilidad aumentaria, pero no seria aun intensiva.

En funcion de la mayor demanda por técnicos es-
pecializados en mecanica o eléctrica para el desa-
rrollo de la electromovilidad, se iniciarian programas
piloto de instituciones de educacién superior para
incorporar a jovenes provenientes de la EMTP y con-
validar cursos para que mas jovenes continden sus
estudios en carreras relacionadas. Estainiciativa se-
ria un intento de articulacion vertical en la educacion
técnico-profesional ante la necesidad por formar a
capital humano que sera demandado en perfiles la-
borales asociados a la electromovilidad.

Por otra parte, en el escenario moderado, el progra-
ma de Becas “Técnicos para Chile” ante la necesi-
dad por técnicos especializados, demandados tan-
to por el sector privado como por casas de estudios
para ejercer docencia, aumentaria el nimero de
becas entregadas por afio para minimizar la esca-
sez de técnicos en el pais y formar capital humano
avanzado en electromovilidad.

Certificacion, capacitacion y reconversion labo-
ral: poca pertinencia ante nuevos contenidos

Ante la mayor introduccion de la electromovilidad
en el escenario moderado, podrian presentarse dé-
ficits de personal capacitado y certificado para res-
ponder a la mayor demanda laboral por la mayor
instalacion de infraestructura de carga y la mayor
circulacion de VE. De acuerdo a la vision de los
actores entrevistados, los perfiles laborales aso-
ciados a electromovilidad que mas se requeriran
con su masificacion, son de nivel técnico superior o
profesional, pues cumplirian con los minimos exigi-
dos por la SEC y las empresas especializadas, por
lo que la oferta de capacitacién especializada seria
mayormente en a ese nivel como requisito de en-
trada. Por ello, las IES que imparten cursos de ca-
pacitacion son las que ofrecerian la mayor cantidad
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de conocimientos, equipamiento e infraestructura
para realizar los cursos de capacitacion o diploma-
dos en electromovilidad, mads que otros organis-
mos técnicos de capacitacion.

Ante la mayor demanda de personal de nivel técnico
superior o profesional del area eléctrica o electroni-
ca, en el escenario moderado, habria una escasez
de electricistas para certificarse en, por ejemplo,
la construccion, operacion y mantenimiento de in-
fraestructura de carga de VE. De forma similar, la
SEC requerira de mas profesionales y técnicos que
puedan desempefiarse como evaluadores y fisca-
lizadores para la aprobacion de la construccion de
infraestructura de carga. Esta situacion podria ge-
nerar atochamiento y demora entre las solicitudes
por evaluaciones para realizar estas construccio-
nesy la capacidad para ser aprobadas por el perso-
nal de la SEC, demorando la habilitacion de infraes-
tructura de carga especialmente en regiones.

Por otro lado, los talleres mecanicos requeriran
contar con mecanicos habilitados para realizar los
mantenimientos de los nuevos VE, aun cuando el
mantenimiento de estos vehiculos es menor al de
vehiculos de combustion interna, en un escenario
moderado, se requeriran ingenieros o técnicos me-
canicos especializados en Santiago y regiones.

En el caso de las Plantas de Revision Técnica, a me-
dida que aumente la circulacion de VE, se requerira
capacitar a su personal. En un escenario moderado,
es probable una mayor demanda por este servicio
en la Region Metropolitana que en regiones, consi-
derando una mayor penetracion de autos eléctricos
en Santiago que en otras ciudades del pafs.

Para trabajadores sin estudios superiores, la capa-
citacion asociada a electromovilidad se enfocaria

en mayor medida en cursos de conduccion para
choferes de buses eléctricos, o capacitacion de
mecanicos o eléctricos de oficio que se vean ex-
puestos a VE o infraestructura de carga en sus que-
haceres habituales.

Respecto a la adecuacion de contenidos para la ob-
tencion de licencias para conductores, ademas de la
inclusion de modulos para la obtencién de licencia
profesional A3, ante la mayor demanda por VE tam-
bién seria necesario integrar contenidos para el uso
y medidas de seguridad con estos vehiculos para la
obtencién de la licencia no profesional clase B.

Finalmente, en un escenario moderado, seria nece-
sario capacitar al personal de asistencia en ruta y
bomberos, en conocimientos y procedimientos de
seguridad en caso de accidentes con VE, siendo mas
probable que se focalicen en un primer momento en
la Region Metropolitana y luego a otras regiones en
la medida que aumenten los autos eléctricos.

7.3 Escenario Optimista

El Ultimo escenario representa las mejores condiciones
de desarrollo para la transicion a la electromovilidad y
su masificacion. Si bien es un escenario ambicioso en
término de logros, uno de los aspectos mas relevantes
para su cumplimiento es la coordinacién entre actores
publicos y privados con el fin de hacer el cambio a los
VE lo mas atractivo posible en el territorio nacional.

I. Desarrollo de tecnologias: VE competitivos
en el mercado y suficiente infraestructura de
carga publica y privada

*  Vehiculos
En este escenario la electromovilidad permearia
a toda la sociedad de manera transversal, ya sea
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a través del uso y beneficio del transporte publico,
como también por la adquisicion de VE de manera
particular y de uso comercial. También en la mineria
se adoptan tecnologias de electromovilidad y se han
extendido el uso de VE pesados en otras industrias.

Sobre el mercado de VE livianos particulares, en un
escenario optimista, creceria aceleradamente a lo
largo del pais. Si bien la mayoria de las unidades
vendidas corresponderian a la Region Metropolita-
na, la tendencia seria la de un parque automotriz
nacional cada vez mas electrificado. Debido a los
incentivos para los usuarios y a la baja del precio
de la tecnologia a nivel internacional, los VE se
han vuelto en su mayoria competitivos compara-
tivamente en su valor de compra a los vehiculos
de combustion interna. Ademas, en este escena-
rio, podria implementarse una normativa similar a
la existente en el Estado de California en Estados
Unidos donde las automotoras tienen porcentajes
de ventas minimos de VE por afio, con el objetivo
de que las empresas también busquen vender este
tipo de vehiculos para cumplir con las cuotas es-
tablecidas, o de lo contrario, existiran multas aso-
ciadas. En conjunto, estas condiciones permitirian
el crecimiento de las ventas de VE, al punto de que
las nuevas estimaciones indicarian que para el afio
2050 cerca de la mitad de los vehiculos comercia-
lizados en Chile serian eléctricos, superando en 10
puntos porcentuales la meta de vehiculos comer-
cializados propuesta por el pais.

Infraestructura de carga

Gracias a las leyes de Distribucién y Eficiencia
Energética ya operativas en este escenario, el incre-
mento de VE llevaria aparejado la construccion de
puntos de carga de infraestructura publica en todo

el pais. De igual forma, la red energética estaria pre-
parada para la mayor demanda de energia desde
las zonas residenciales de baja tension y, sumado
a la carga eficiente de VE en horas de bajo con-
sumo, los cargadores particulares absorberian de
buena manera el incremento por energia a causa
de los VE. El desafio, no obstante, se encuentra en
la habilitacion de cargadores en edificios residen-
ciales previos a las actualizaciones de normas de
construccion para la operacion de los cargadores
eléctricos.

Il. Politicas de fomento y desarrollo

Politicas monetarias de fomento y desarrollo:
transporte publico 100% electrificado de todo el
pais y ampliacion de incentivos a VE livianos

En un escenario optimista el transporte publico
lograria la meta propuesta por el Estado y seria
completamente eléctrico al 2050. Luego del éxito
y los aprendizajes obtenidos en la electrificacion
del transporte publico metropolitano, las direccio-
nes de transporte en regiones también realizarian
las adecuaciones en licitaciones, incentivos e in-
fraestructura para propiciar el recambio de buses
publicos eléctricos en otras ciudades del pais. En
este aspecto, en un escenario optimista, Chile se
convertiria en uno de los primeros paises a nivel
mundial en poseer una flota nacional 100% eléctri-
ca. En adicion a los buses eléctricos, la mayoria
de la flota de taxis-colectivos del pais a través de
subsidios y beneficios de carga gratuita, harian el
recambio a VE.

Ademas, en este escenario se podria dar un paso
mas que sumaria a distintos usuarios a la electro-
movilidad, ya sean empresas o particulares para
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sus flotas de uso comercial, 0 también arriendo de
VE. Dentro de estas medidas se encuentran algunas
posibles que han sido exitosas en otros paises ta-
les como: opciones flexibles de financiamiento para
la compra de VE, reduccion del precio de patentes
y permisos de circulacion y/o la disminucion de un
porcentaje de los peajes en las carreteras del pais. Si
bien, en su conjunto representan un alto costo fiscal,
el aumento progresivo de impuestos verdes, precios
de patentes y permisos de circulacion a vehiculos de
combustion interna, podrian compensarlo con el fin
de que estas politicas sean sostenibles en la transi-
cion eléctrica del pais. Por cierto, la continuidad de
estas iniciativas dependera de si la universalizacion
de los VE alcance o supere los umbrales esperados.
En la medida que esto ocurra, este tipo de incentivos
podrian reducirse gradualmente.

Junto con lo anterior, en un escenario optimista,
los estandares de eficiencia energética fijados afio
a afio lograrian ser alcanzados por la mayoria de
las importadoras y marcas de vehiculos, gracias al
incremento en las ventas de automoviles nuevos de
tipo eléctrico, o que permitiria alcanzar el promedio
de eficiencia energética fijado por el estandar y re-
novar de manera considerable el parque vehicular.
De modo complementario, las multas establecidas
para aquellos importadores que no cumplan con el
estandar, se presentarian como una herramienta
para compensar la baja en la recaudacion de im-
puestos por la compra de VE.

Politicas no monetarias de fomento y desarrollo:
normativas favorecen masificacion de la electro-
movilidad

Las leyes de Eficiencia Energética y Distribucion en
el escenario optimista, actuarian como incentivo
para la expansién y operacién de infraestructura de
carga y la consiguiente masificacion de la electro-

movilidad, junto con alternativas y potenciales mo-
delos de negocios asociados a la comercializacion
de la energia.

Asi también, en este escenario optimista, la regula-
cion de la transformacion de vehiculos de combus-
tion interna a VE podria ocurrir en un contexto de
mayor masificacion de la tecnologia. Esta regula-
cion corresponderia al Ministerio de Transporte y a
la SEC, y consideraria los procedimientos y obliga-
ciones en la transformacién de cualquier vehiculo a
lo largo del pais. Dentro de lo anterior, los elemen-
tos fundamentales que regularia esta alternativa,
refleren a mantener el centro de gravedad de los ve-
hiculos al reemplazar motores de combustion por
motores eléctricos -de aproximadamente la mitad
del peso del motor a combustion- y realizar la ins-
talacion de baterias y cableado eléctrico de manera
de cumplir con los estandares de seguridad. Ade-
mas de fijar las obligaciones de cualquier taller o
empresa que realice este tipo de servicios, también
seria necesaria la creacion de un ente que fiscalice
-0 bien dotar de mas atribuciones a la SEC- para
que estos lugares posean las medidas de seguri-
dad y el equipamiento necesario que les permita
realizar este procedimiento.

La transformacion de vehiculos de combustion in-
terna a VE seria una alternativa para transitar hacia
la electromovilidad asequible a toda la poblacion. Ya
sea por la baja de precios de VE nuevos en el merca-
do sumado a esta alternativa de transformacién a un
VE™. Esto, ademas, permitiria implementar modelos
de economia circular que le den una mayor vida util a
vehiculos que sin esta alternativa pasarian inmedia-
tamente a ser desechados o desmantelados.

De manera adicional, un punto de potencial debate
gue se abriria como consecuencia de esta medida,

19 De acuerdo con las entrevistas realizadas se habla de un rango de precios entre los 5y los 6 millones de pesos.
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seria la posibilidad de establecer una industria na-
cional y acotada para la fabricacién de baterias de
litio en el pais. Uno de los argumentos que objetan
esta alternativa, radica en la ineficiencia de produ-
cir baterias de litio internamente, para luego ser ex-
portadas a China. En este escenario, la alternativa
de habilitar VE mediante su transformacion desde
vehiculos convencionales permitiria pensar en una
produccién de baterias de litio de consumo nacio-
nal con el fin de abastecer solo kits de transforma-
cion utilizados en el mercado local.

Dentro de las politicas no monetarias, en un esce-
nario optimista, la construccion de infraestructura
de carga se realizaria de manera coordinada en las
principales ciudades del pais y se incluiria dentro de
los instrumentos de planificacién urbana. Asimis-
mo, la mayor difusién y campafias de fomento de la
electromovilidad en el transporte, y sus beneficios,
permearian a la mayoria de la poblacion en Chile,
incentivando junto a la masificacion de VE, alterna-
tivas eléctricas de dos ruedas como motocicletas,
scooters y bicicletas.

Formacioén, capacitacion y certificacion

de capital humano

Formacion Técnica-profesional de nivel medio:
alto costo requiere de alianzas y patrocinio del
sector privado

En un escenario optimista, se requeriria de una
mayor especializacion de técnicos de nivel medio,
dada por la mayor demanda de eléctricos y meca-
nicos para la electromovilidad. Ante la necesidad
de recursos para reacondicionar equipamiento € in-
fraestructura de los liceos EMTP, la elaboracion de
planes de articulacion entre establecimientos edu-
cacionales que imparten especialidades de mecani-
ca y eléctrica, con empresas con perfiles laborales

en electromovilidad seria la alternativa mas optima
para encontrar un equilibro entre oferta formativa y
demanda laboral en estos perfiles. Para lograr lo an-
terior se requeriria de acciones articuladas desde el
Ministerio de Educacion que incluyeran la formacion
de docentes-tutores y actualizaciones de contenidos
curriculares en las especialidades mencionadas y su
correspondiente vinculacion a perfiles laborales de
un nuevo Marco de Cualificaciones Técnico Profe-
sionales del Sector Energia.

Especificamente, en un escenario de masificacion
de la electromovilidad, en las especialidades de
mecanica automotriz deberian adaptarse los con-
tenidos para este cambio, y transitar hacia especia-
lidades mas afines a la electromecanica u otras va-
riantes que permitan adaptarse a las necesidades
de la industria y los usuarios.

Formacion técnica superior y universitaria: se
amplia la gama de posibilidades

En este escenario, se profundizaria en diagnosticar
aquellas regiones con menor cantidad de técnicos
y profesionales, y generar mayores incentivos para
su atraccion y formacion de capital humano a nivel
regional, con metas y objetivos para un nimero mi-
nimo de electricistas certificados y otros puestos
de trabajo que permitan a las regiones ser parte de
los cambios por un transporte eléctrico.

La mayor demanda por profesionales o técnicos,
presionaria la expansion de planes de articulacion
vertical entre establecimientos EMTP y casas de
estudios superiores, o que permitirian a una mayor
cantidad de jovenes proseguir con sus estudios a
nivel superior, adelantando un semestre de una ca-
rrera superior asociada.

Asi mismo, la necesidad de perfiles laborales aso-
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ciados a la electromovilidad de técnico nivel supe-
rior y/o de nivel profesional en el pais, incentivaria
a que mas IES readecuen los contenidos de sus
carreras existentes de dreas ad hoc, (ingenieria,
eléctrica 0 mecanica), para otorgar ciertos cursos
o contenidos especificos que permitan especializa-
ciones en electromovilidad en sus carreras.

En paralelo, las Becas “Técnicos para Chile” aumen-
tarian sus cupos para estudiantes en programas de
calidad en los paises lideres en electromovilidad, lo
que incidiria positivamente en la cantidad de técni-
cos especializados en electromovilidad disponibles
en el pais.

Certificacion, capacitacion y reconversion labo-
ral: poca pertinencia ante nuevos contenidos y
competencias

En un escenario optimista, ante la necesidad de
contar con mas capital humano especializado en
regiones, se reformularian programas de capacita-
cion para entregar conocimientos y certificaciones
a mecanicos, electricistas y electronicos, permi-
tiendo que el mantenimiento de VE sea posible a lo
largo de todo el pais.

Estos programas formativos podrian promover la ca-
pacitacion y reconversion laboral que apunte a cum-
plir con estandares minimos mas exigentes para la
certificacion de trabajadores, lo que ademas impone
nuevas exigencias de calidad para los organismos
oferentes de este tipo de cursos en ocupaciones labo-
rales prioritarias para el desarrollo del pais.

Sumado a lo anterior, considerando que en este es-
cenario los vehiculos a combustion irian a la baja,
es de esperar que la demanda laboral por los ofi-
cios dedicados a este tipo de vehiculos también lo
haga. En este sentido, los programas de capacita-
cion y reconversion laboral se presentarian como
una herramienta fundamental para reconvertir la-
boralmente a las personas de estos oficios cuyos
puestos de trabajo se hayan visto afectados por la
introduccion de la electromovilidad.

Asimismo, la incorporacion de vehiculos eléctricos
en las flotas de transporte de empresas y agencias
publicas, requeriria de cambios en la cultura organi-
zacional, para la gestién, operacién, mantenimiento
y seguridad, relativas al uso de esta tecnologia en
las organizaciones.

Adicionalmente, los cambios en los contenidos so-
bre conduccion y seguridad de VE por parte de con-
ductores que busquen obtener la licencia no profe-
sional clase B se expandirian a lo largo de todo el
pais, junto a los de la Licencia Profesional A3 para
buses de transporte publico. Asi también la capaci-
tacion en materia de seguridad en as PRT, cuerpos
de bomberos y personal de asistencia técnica se
masificarian con lo que la transicion al uso de un
transporte eléctrico.

A continuacion, en la Tabla 10 se resumen las prin-
cipales condiciones a cumplirse en cada dimension
para los tres escenarios posibles de transicion ha-
cia la electromovilidad.
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TABLA 10. SINTESIS CARACTERIZACION DE ESCENARIOS.

Dimensiones Escenario CONSERVADOR Escenario MODERADO Escenario OPTIMISTA
Desarrollo de | Vehiculo + Pocas marcas ofrecen mo- » Precios de VE disminuyen de + VE son competitivos en valor
tecnologias delos de VE en el mercado. Su forma constante. con vehiculos a combustion.

venta no es todavia atractiva + Empresas incrementan su + Automotoras ofrecen amplia
en el pais de manera masiva. oferta de modelos de VE para gama de modelos de VE para
+ Alto costo de VE en compa- el publico. el publico.
racion a vehiculos de combus- + Seincrementan las ventas de + La mitad de vehiculos ven-
tion interna. VE particulares. didos en Chile son eléctricos
+ Lo mas atrayente en el mer- para 2050.
cado corresponde a buses de + Normativa exige a automo-
transporte publico de la RM. toras un porcentaje minimo
de VE vendidos en el pais con
multas para aquellas que no
cumplan con minimos.
Infraestructura| <« Pocos actores en el mercado + Se construye suficiente + Alo largo del pais se constru-
de carga para comercializacion de ener- infraestructura de carga en ye la suficiente infraestructura
gia hacen lenta la construccion la via publica para la RM que de carga publica que incentiva
de infraestructura de carga. incentiva la adquisicion de VE. la adquisicién de VE.
+ Problemas de energia en « Falta de infraestructura de car- « Transferencia y distribucion
zonas residenciales de baja ga publica en regiones del pais. energética satisface la deman-
tensién ante instalacion de « Transferencia y distribucion da en zonas residenciales de
cargadores privados. energética satisface la deman- baja tension eléctrica.
+ Escaso personal habilitado da en zonas residenciales de - Desafio en habilitar edificios
y requerido para fiscalizacion baja tensién eléctrica. residenciales previos a las
y certificacién de medidas de + Falta de normativa y fisca- actualizaciones normativas de
seguridad eléctrica desde SEC lizacion para instalacion de construccion para cargadores
a nivel residencial. cargadores particulares genera eléctricos.
problemas de atochamiento en
edificios residenciales.
Politicas de Politicas mo- | -« Chile pais lider de Latinoamérica - Toda la flota de transporte + Toda la flota de transporte publi-
fomentoy netarias con mayor cantidad de buses publico de la RM al 2040. co del pais es eléctrica para 2050,
desarrollo eléctricos en el transporte publico. + Incentivos econémicos para incluyendo a taxis-colectivos.
+ Bajo uso de subsidios para la reconversion de taxis y colecti- + Variedad de opciones de
compra de VE por parte de taxis vos a VE. financiamiento flexible para
y colectivos. + Opciones de financiamiento adquirir VE.
*Nuevos mecanismos de fi- para que pequefias empresas * Incentivos tributarios y mone-
nanciamiento desde institucio- adquieran VE. tarios para VE en desmedro de
nes financieras para compra + Incentivos tributarios para auto a combustion interna.
de VE livianos. VE en desmedro de auto a
+ No se modifica impuesto verde a combustion interna.
vehiculos que mas contaminan.
Politicas no - Ley de eficiencia energética -Ley de eficiencia energética es - Leyes de eficiencia energética y
monetarias aun no es despachada desde promulgada. Normativa permite distribucion se encuentra en vigen-

el Congreso. Ausencia de
regulacién y normativa sobre
interoperabilidad de carga VE.

+ Ley larga de distribucién ener-
gética aun no es despachada
desde el Congreso. Normativa
vigente es barrera para la
entrada de nuevos actores al
mercado de la comercializa-
cion energética.

- Falta de normativa sobre
transformacion de vehiculos de
combustién interna a eléctricos.
+ No existe una planificacion
urbana para las ciudades que
considere la construccién de
infraestructura de carga en la
via publica.

la interoperabilidad, regulacién
tipos de cargadores y unifica-
cion de cobros de VE en el pais.
+ Ley larga de distribucion energé-
tica es promulgada. Se incorpora
figura del agente comercializador
de energia y se integran nuevos
competidores al mercado de
comercializacion energética.

+ Planificacién urbana RM conside-
rainfraestructura de carga publica.
+ Difusion de beneficios de VE
permea entre sectores medios
y altos de la poblacién a partir
de la evaluacién del transporte
publico y vehiculos livianos.

+ Creacion de conjunto de bene-
ficios preferenciales (carriles y
estacionamientos preferenciales,
eximicion restricciones vehiculares).

cia y facilita construccion de infraes-
tructura de carga e incentivando
nuevos modelos de negocios
asociados a la electromovilidad.

- Difusién de beneficios de VE per-
mea en la mayoria de la poblacion
incluyendo uso de automdviles y
vehiculos eléctricos de dos ruedas.
- Existencia de normativa y ente
fiscalizador para transformacion
a VE permite masificacion de
electromovilidad asegurando
estandares de seguridad.

+ Transformacion a VE permite

el desarrollo de una industria
nacional acotada para fabricacion
de baterias de litio exclusivas para
este proceso desde vehiculos de
combustion a eléctricos.

« Existe una planificacién urbana
de laRMYy principales ciudades
del pais con elimpacto de infraes-
tructura de carga publica.
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TABLA 10. SINTESIS CARACTERIZACION DE ESCENARIOS (CONTINUACION).

Dimensiones Escenario CONSERVADOR Escenario MODERADO Escenario OPTIMISTA
Formacion, Formacion +Falta de recursos para actua- - Establecimientos EMTP y + Plan de articulacion para es-
Capacitacion | técnica nivel lizacion de infraestructura y empresas realizan convenios tablecimientos educacionales
y Certificacion | medio- EMTP | equipos de establecimientos con empresas para formacion EMTP y empresas con perfiles

educacionales EMTP para en el trabajo y captar jovenes laborales en electromovilidad
especialidades de electrici- talentos en seguir carreras en en formacion de jévenes.
dad, electrénica y mecanica el rubro. + Se actualizan contenidos cu-
automotriz. No hay actualiza- - Demoras en la actualizacién rriculares de las especialidades
cién curricular o capacitacion curricular de contenidos de asociadas a electromovilidad y
docente para nuevos perfiles especialidades EMTP en elec- perfiles laborales se cubren de
laborales. tricidad, electrénica y mecani- forma apropiada en el Marco
ca automotriz. de Cualificaciones del Sector
Energia.
Formacion + Readecuacion de carreras + Pocas IES incluyen formacién + Programas de articulacion
técnica supe- | ya existentes asociadas a la en laboratorios y equipamiento vertical, entre EMTP y Edu-
rior-ESTPy electromovilidad. practico asociadas a electro- cacion Técnica Superior en

universitaria

+ Alto costo en inversion de
infraestructura y equipos solo
permite a algunas IES la forma-
cion préactica para perfiles labo-
rales en electromovilidad.

+ Becas anuales “Técnicos para
Chile” programa para generar
capital humano avanzado.

movilidad.

+ Jovenes de especialidades
EMTP mecanicay eléctrica
convalidan estudios con IES.
+ Se incrementa numero de
Becas anuales “Técnicos para
Chile" para capital humano
avanzado.

electromovilidad.

+ Readecuacion de carreras
para especializaciones en
electromovilidad a nivel na-
cional para técnicos de nivel
superior en electrénica, elec-
tricidad, mecanico automotriz
y mecanico de maquinaria
pesada.

+ Becas anuales “Técnicos
para Chile” para capital
humano. avanzado ayudan a
satisfacer demanda laboral.

Certificacion,
capacitacion y
reconversion
laboral

« Carencia de cursos de
capacitacion para mecanicos
y eléctricos para servicios de
mantencion de VE.

+ Baja certificacion de electricistas.
+ No existe un plan de capacita-
cion de bomberos y asistentes
enruta en el pais.

+ Licencia clase B no profesio-
nal no incluye contenidos de
funcionamiento y seguridad
de VE.

+ Capacitaciones especiali-
zadas para profesionales y
técnicos.

+ Capacitaciones para que
empresas u organizaciones
asociados al uso de VE y su
infraestructura de carga.

+ Fiscalizacion de instalaciones
de infraestructura de carga pu-
blico-privada no es suficiente
para cubrir toda la red del pafs.
+ Falta de servicios de manten-
cién de VE y Revision técnica
en regiones por falta de perso-
nal capacitado.

+ Inclusion de contenidos
sobre funcionamiento y seguri-
dad de VE para Licencia Clase
B no profesional.

+ Incipiente capacitacion en
seguridad ante accidentes de
VE para bomberos y asistentes
en ruta.

* Incentivos para la atraccién
y formacion de técnicos y
profesionales.

- Fiscalizacion de insta-
laciones de infraestructura pu-
blico-privada suficiente para
cubrir toda la red del pais.

* Reconversion laboral para
oficios afectados por la elec-
tromovilidad.

» Servicios de mantencion de
VE se realiza en la mayoria de
ciudades del pais.

+ Adecuacion de contenidos
sobre funcionamiento y se-
guridad de VE para obtencion
licencia Clase B no profesional.
+ La capacitacion a bomberos
y asistentes en ruta se expan-
de alo largo de todo el pais.

Fuente: elaboracion propia.
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8. Principales perfiles
laborales requeridos para

la transicion a la
electromovilidad

A partir de la descripcion de los diferentes escenarios
gue podrian ocurrir en el pais en su transicion al uso
de vehiculos eléctricos, la informacion recabada en las
entrevistas a expertos y la experiencia internacional,
fueron identificados una serie de perfiles laborales que
seran clave para el desarrollo la electromovilidad.

Cabe aclarar que, en cualquier escenario, los principa-
les perfiles laborales que se requieren para la transicion
a la electromovilidad en el pais, son Eléctricos y Me-
canicos, y en ambos casos se trata de perfiles de nivel
técnico superior. Ademas, en esta transicion a los vehi-
culos eléctricos, se requerira de la reconversion o ne-
cesidad de especializacion de otros perfiles laborales,
que tienen que ver principalmente con la conduccion y
seguridad de los VE, asi como la planificacion y gestién
de la infraestructura de carga, u otras actividades de
industrias relacionadas.

A continuacion, se profundiza en las caracteristicas y
tareas asociadas a estos perfiles:

* Electricistas
De acuerdo a las distintas fuentes de informacion,
la movilidad eléctrica demandara necesariamente
una mayor cantidad de labores asociadas a eléctri-

cos certificados especialmente en la planificacion,
construccion, operacion y mantenimiento de la in-
fraestructura de carga asociada a VE. Los puntos
de carga son uno de los pilares en los que se sus-
tenta la electromovilidad, es por ello que a medida
que aumente la cantidad de vehiculos eléctricos
también debera aumentar el nimero de cargadores
e infraestructura de carga a lo largo del pais.

Ocupaciones asociadas a la electricidad son los
ingenieros electricistas, los instaladores y repara-
dores de lineas eléctricas, mecanicos y ajustado-
res electricistas, técnicos y electricistas de obra.
Actualmente en el pais, mas de 100 mil personas
se desempenfian en estas ocupaciones, siendo los
electricistas de obra el perfil méas frecuente (Minis-
terio de Desarrollo Social, Casen 2017). Con la intro-
duccion de la electromovilidad, es de esperar que la
demanda por estos perfiles aumente vy, por tanto,
gue un numero considerable de estas personas se
deba capacitar y actualizar con conocimientos rela-
tivos a la electromovilidad.

Las personas que seran responsables de habilitar
las instalaciones para la carga de vehiculos eléc-
tricos livianos, medianos y pesados requeriran de
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conocimientos formales y finalizacion de estudios
superiores, como requisito sefialado por las em-
presas eléctricas, para desempefiar tareas como
el disefo y ejecucion de proyectos de instalacio-
nes eléctricas de baja y alta tension, considerando
el uso mas eficiente de la energia posible. Este re-
guerimiento se debe fundamentalmente a dos ra-
zones: la primera refiere a la necesidad de manejar
contenidos eléctricos de alta y baja tension, depen-
diendo de las instalaciones, asociados a nuevas
tecnologias en equipamiento e infraestructura, y, en
segundo lugar, al requerimiento legal exigido por la
Superintendencia de Energia y Combustibles (SEC)
respecto a quienes estan habilitados para estas ta-
reas, asegurando los estandares de seguridad ne-
cesarios en su instalacion.

Los articulos 6°, 7° y 8° del D.S. N° 92, Reglamen-
to de Instaladores Eléctricos especifica que, acorde
con lo sefialado en las entrevistas, quienes estan en
condiciones de trabajar con las competencias nece-
sarias en puestos asociados a electromovilidad son
los electricistas tipo A y B, que requieren ser bien un
ingeniero Civil Electricista, Ingeniero de Ejecucion
Electricista o un Técnico en Electricidad de un centro
de estudios superiores aceptado por SEC.

Los electricistas suelen ser ocupaciones que re-
quieren de estudios superiores, ya sea universi-
tarios o técnicos, o especializaciones a través de
liceos de educacion técnica. En este sentido, la es-
pecializacion de perfiles de electricista en temas de
electromovilidad requerira de la realizacion de es-
tudios de educacion continua, asi como actualiza-
ciones curriculares en los programas académicos
asociados a estos perfiles.

De acuerdo a la normativa, desde diciembre de 2018,
toda infraestructura de carga de vehiculos eléctricos
en el palis, para quedar operativa, debe ser declarada
y evaluada por un electricista certificado y avalado

~

10.

1.
12.
13.
14.

15.

16.

por SEC en su plataforma electrénica con el fin de
dar cumplimiento a los estandares necesarios de
seguridad para su funcionamiento. Los aspectos
evaluados se encuentran en el listado del Certificado
TE-6 de SEC que se indican a continuacion:

El destino de la propiedad indicado en el TE-6 co-
rresponde al indicado en el plano y lo dibujado en
el plano, corresponde a lo declarado como cantida-
des de cargadores y conectores o enchufes (solar,
edlica, etc.,)

Indica direcciones y georreferencias de la propiedad.
En la declaracion, la potencia total declarada en el
TE-6 es igual a la potencia total proyectada sefiala-
da en el cuadro de resumen de cargas.

Se indica correctamente si la instalacion cuenta
con acceso a todo publico para su uso.

'Se declara correctamente la informacién solicita-
da en el TE-6 (N° de cliente, potencia unitaria del
cargador, tipo de diferencial, datos del cargador y
conectores, etc.)"

Acompafia memoria explicativa.

Se adjuntan planos de la instalacion.

Adjunta Informe de imagenes de la instalacion, que
muestre graficamente la instalacion ejecutada.
Adjunta manual de usuario que detalle los pasos a
sequir para la carga del vehiculo en lugares publicos.
Adjunta manual de mantenimiento que detalle los
pasos a seguir para la mantencion de la infraes-
tructura de carga del vehiculo.

Incluye diagrama unilineal, cuadro(s) de carga.
Formato del plano cumple con la norma NCH Elec. 2/84.
Validacion de los calculos resultantes en los pla-
nos, cuadros de carga.

Los tableros de AC cumplen con la NCH Elec.
4/2003.

Los alimentadores y conductores de los circuitos
de CA quedan protegidos por la capacidad de su
correspondiente proteccion.

La canalizacion esta en conformidad con la NCH
Elec. 4/2003
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Tareas para el mantenimiento de infraes-
tructura de carga

Adicionalmente a la instalacion y operacion de la in-
fraestructura de carga, un aspecto clave en la que se
requerira de personal calificado es en el mantenimiento
de esta infraestructura.

Business development de TE Mobility estima que en 10
afios existiran alrededor de 190.000 puntos de carga en
el pafs, publicos y privados (Electromov, 2020n). Esta
organizacion sefiala que, si bien actualmente se pone
especial énfasis en la instalacion de la infraestructura
de carga, serd muy importante la necesidad de mante-
nimiento de los cargadores. En consecuencia, es nece-
sario formar en las competencias necesarias para ello
pensando en la seguridad de los usuarios (Electromoyv,
2020n).

De esta manera, desde TE Mobility sefialan que el man-
tenimiento de cargadores se centrara en cuatro tareas
fundamentales:

1. Revisar el sistema eléctrico, cableado, conexiones,
protecciones eléctricas, aislacion y derivaciones a
tierra, tensiones de entrada y salida, entre otros,
tanto para los circuitos internos del cargador como
para su sistema de alimentacion.

2. Mediante software, se debe diagnosticar el estado
de los componentes de control, los ajustes de los
parametros de funcionamiento y actualizacion de
los firmwares en caso de ser necesario.

3. Realizar pruebas efectivas de carga que incluyen
simulaciones de diferentes tipos de fallas para
comprobar el correcto funcionamiento del equipo y
corroborar el estado de las comunicaciones hacia
los sistemas de gestion.

4. Realizar una revision externa para comprobar el es-
tado estructural, instructivos, sefialéticas y elemen-
tos de proteccion, en caso que aplique.

Especialmente en el caso de la infraestructura de car-
ga publica sera clave que esta posea redes inteligen-
tes para asi hacer mas eficiente su mantenimiento de
manera preventiva. De esta manera, sera posible admi-
nistrar y monitorear el estado de las unidades de ma-
nera remota con lo que saber de manera planificada, y
ademas en tiempo real, la infraestructura que requiere
mantenimiento.

* Mecanicos
Una de las ocupaciones que tendra mas variacio-
nes en las tareas y competencias necesarias a raiz
del cambio de vehiculos de combustion interna a
vehiculos eléctricos, seran los mecanicos y repara-
dores de vehiculos de motor.

Los mecanicos son los encargados de realizar ac-
tividades periédicas y no periddicas de inspeccion,
diagndstico, mantenimiento y reparacion de vehi-
culos automotores. Generalmente, las personas
gue se dedican a esta ocupacion cursaron estudios
en liceos de ensefianza media técnico-profesional
y/o estudios superiores en institutos profesionales
o centros de formacion técnica. Debido a las nue-
vas tecnologias que constantemente aparecen en
los modelos de Ultima generacion, los mecanicos
se encuentran en constante aprendizaje de nuevas
metodologias, herramientas o partes necesarias
para mantenerse vigentes en su trabajo. En este
escenario muchos de ellos deciden especializarse
en distintos tipos de vehiculos, distintas marcas o
areas del vehiculo. Sin embargo, la transicion a ve-
hiculos eléctricos representara un desafio de mar-
ca mayor para este perfil laboral.

Actualmente existen 108.833 personas que se des-
empefian como mecanicos y reparadores de vehi-
culos de motor en el pais (Ministerio de Desarrollo
Social, Casen 2017). De este modo, si la introduc-
cion de la electromovilidad continda su avance v,
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por tanto, disminuye la circulacion de vehiculos a
combustion, existiria un nimero considerable de
mecanicos que deberan capacitarse en esta tecno-
logia o reconvertirse laboralmente. A esto se suma
que, segun datos del Ministerio de Educacion, en
2019 habian cerca de 20 mil matriculados en pro-
gramas relacionados a mecanica de automoviles
en CFT e IP (SIES, 2019). Hasta ahora, algunos de
estos programas entregan cursos y optativos rela-
cionados a electromovilidad. En 2019, Duoc UC ya
capacitd alrededor de 800 alumnos de mecanica
automotriz en movilidad eléctrica (Duoc UC, 2019).

El cambio de un vehiculo de combustion interna a
uno eléctrico se caracteriza por una disminucion
importante en la cantidad de piezas entre uno y
otro vehiculo. Pistones, anillos, inyectores, prensa,
discos, pifiones, sincronizadores, empaquetadura,
valvulas, filtros de aceite, correas de distribucion,
entre muchas otras piezas no se encuentran en mo-
tores eléctricos. Esto significa que todas aquellas
revisiones regulares respecto al desgaste de piezas
mecanicas ya no seran necesarias en los nuevos
vehiculos. De alli que las revisiones cada 10.000 km
ya no seran necesarias en los VE. Al no tener estas
piezas estos vehiculos tienen una vida util mayor y
menor mantenimiento.

En este nuevo escenario, se estima que el gasto en
mantencién de un vehiculo eléctrico puede ser en-
tre un 70% y un 66% menos al de un vehiculo de
combustién interna (Propfe et al., 2012; World Bank,
2020). El mantenimiento de estos vehiculos serd
sobre todo para la revision de frenos, direccion,
ruedas, caucho y materiales de desgaste que toda-
via se utilicen. Incluso en el caso de los frenos, las
pastillas requeriran menos cambio en VE debido a
gue la energia del freno es utilizada y redirigida a la
bateria para generar mas energia.

Otro cambio importante a tener en consideracion
es la digitalizacion de los VE. Las nuevas tecnolo-
gias implementadas en estos vehiculos permitiran
que las distintas partes del mismo recopilen una
alta cantidad de datos sobre su funcionamiento y
sean capaces de entregar diagndsticos acabados.
Es por ello que los mecanicos deberan ser capaces
de entender los mecanismos a través de los cuales
obtener esta informacion de cada vehiculo y reali-
zar asi las reparaciones y mantenimientos especifi-
cos que el vehiculo requiera.

En el caso que se regulara y se permitiera en Chile la
transformacién de vehiculos a combustién interna a
vehiculos eléctricos, serian los mecanicos los que de-
bieran estar a cargo de esta tarea. Si bien, los kits para
transformar los autos pueden ser importados o co-
mercializados en el mercado, son éstos técnicos los
que debieran estar capacitados y certificados para
hacerlo, considerando las medidas y protocolos ne-
cesarios para su adecuada y segura transformacion.

Conductores

Como fue descrito en los distintos escenarios, la
transicion hacia la electromovilidad también reque-
rira de una conduccion apropiada de estos vehicu-
los por parte de sus conductores con miras al buen
uso de sus baterias para funcionar con su maxima
autonomia y prolongar la vida Util de las mismas.

Uno de los principales objetivos del pais en materia
de electromovilidad es el recambio completo de la
flota de autobuses de la Red de Metropolitana de
Movilidad por buses eléctricos. Actualmente, exis-
ten 73.237 conductores de buses en el pais (Minis-
terio de Desarrollo Social, Casen 2017) y cerca de
7.200 buses en la Red Metropolitana de Movilidad
(Direccién de Transporte Publico Metropolitano,
2019). De este modo, el cambio hacia el uso de bu-




AP

observatorio

laboral

w
=
I
(v}
4
w
(a]
<
a
2
S
(]
=
(@]
o
-
9}
w
-
w

ses eléctricos implicaria -si se consideran 3 chofe-
res por bus- la necesidad de capacitar unos 18 mil
conductores para la RM al 2040.

En el caso de las capacidades de la tecnologia dis-
ponible para los buses eléctricos, la autonomia de
una de estas maquinas se encuentra alrededor de
los 200 a 250 km por carga de bateria, siendo muy
similar a las distancias que hace un bus diario du-
rante su recorrido por la Region Metropolitana. Es
por ello que es necesario capacitar a los actuales
conductores de buses que pasen a utilizar estas
nuevas magquinas, asi como también introducir es-
tos contenidos en la formacién de los cursos para
la obtencién de la licencia profesional A-3 de los
futuros conductores de buses. La aceleracién, con-
duccién y frenado de la maquina de manera ade-
cuada son claves para la regeneracion de energia
hacia la bateria cuando el bus realiza sus recorridos
por lo que un mal no solo trae riesgos sobre que
el bus no alcance a terminar sus desplazamientos
diarios antes de llegar al terminal, sino que también
su mal uso acumulativo terminara acortando la
vida util del mismo.

En el caso de la conduccion de vehiculos livianos y
medianos, para las empresas que requieren flotas
de vehiculos para sus operaciones, la capacitacion
de sus conductores también representa un desafio
del mismo tipo al de los buses eléctricos. Ademas
de adecuar y planificar las rutas acordes a la capa-
cidad de autonomia de los vehiculos eléctricos de
estas empresas, los conductores deben conocer
aquellas practicas que merman la vida util de estos
vehiculos. De acuerdo a una de las empresas de
este tipo que fueron entrevistadas, los conductores
tienen muchas veces el incentivo a exceder el limite
de velocidad permitido en orden a hacer la mayor
cantidad de entregas en el menor tiempo posible.

Esta situacion es contraproducente en el caso de
los VE ya que hay limites de velocidad que no de-
bieran ser sobrepasados para que la autonomia del
vehiculo rinda lo necesario para terminar sus reco-
rridos antes de volver al terminal.

En la actualidad en Chile existen cerca de 190 mil
conductores de taxis y colectivos (Ministerio de
Desarrollo Social, Casen 2017). En este sentido, el
objetivo de electrificar esta flota de automoviles
es un desafio importante, si se considera que soélo
en Santiago existen 10 mil colectivos y 26 mil taxis
(Subsecretaria de Transportes, 2020). Si bien, a di-
ferencia de lo que ocurre con el caso de los buses
eléctricos, no se espera electrificar en su totalidad
la flota de colectivos y taxis, los programas impul-
sados para promover la adquisicion de vehiculos
eléctricos implicaran la necesidad de capacitar a
aquellos conductores que decidan cambiar sus ve-
hiculos por uno eléctrico.

De la misma manera a la conduccion, ya sea el con-
ductor o un operador de terminal debe conocer el
procedimiento correcto para la carga de los vehicu-
los eléctricos. De acuerdo al Banco Mundial (2020),
la carga incorrecta puede de igual manera dafar la
bateria y la vida Util del vehiculo. Ademas, en caso
de ser necesarias reparaciones por la mala carga
de baterias, pueden ser necesarias reparaciones de
un alto costo.

Personal de asistencia en ruta

En este nuevo escenario, una de las ocupaciones
que debera ser capacitada para ajustarse a los
cambios por la transicion a VE son los bomberos
y asistentes en ruta en caso de accidentes automo-
vilisticos. La capacitacion sobre el protocolo y las
acciones necesarias para la asistencia en ruta ante
la ocurrencia de un accidente de un VE debe ser
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considerado en la medida que se masifique su uso.
Esto a causa de los potenciales riesgos por descar-
ga eléctrica o incendios asociados a la intervencion
de vehiculos siniestrados.

En 2019, INACAP realizé una capacitacion a alre-
dedor de 40 bomberos de la Region Metropolita-
na y O'Higgins sobre el funcionamiento de buses
eléctricos interurbanos, con el foco puesto en los
procedimientos adecuados en caso de una emer-
gencia o accidentes (Inacap, 2019). Ahora bien, en
Chile existen cerca de 2.400 bomberos (Ministerio
de Desarrollo Social, Casen 2017) y 313 compafiias
(Bomberos de Chile, 2019) que requeriran de los co-
nocimientos necesarios en materia de seguridad y
prevencion en la medida en que se masifiquen los
automoviles y buses eléctricos, especialmente en
la Regidn Metropolitana, en primera instancia.

Otros perfiles laborales relacionados con la asis-
tencia en ruta son los carabineros y los paramé-
dicos. Considerando de manera complementaria
a los bomberos, estos perfiles cumplen con un rol
fundamental en el caso de accidentes automovilis-
ticos. En este sentido, especialmente en el caso de
carabineros, es importante que conozcan los proto-
colos y las guias de emergencia sobre cémo mani-
pular este tipo de vehiculos en caso de accidente.
Considerando que en el pais existen cerca de 60 mil
carabineros (Carabineros de Chile, 2020), el desafio
de capacitar a estar personas en estas guias de se-
guridad es una tarea importante en la medida que
se masifique la electromovilidad.

Guias de emergencia

Para la actualizaciéon de protocolos de intervencién de
vehiculos eléctricos siniestrados es vital considerar la
desenergizacion del vehiculo. Para ello es importante
considerar las especificaciones de cada modelo y mar-

ca del vehiculo eléctrico pues la distribucion de sus
componentes sera distinta.

Las Guias de Emergencia que desarrollan los fabricantes
en colaboracion con otras instituciones ayudan a seguir
una serie de pasos fundamentales para eliminar riesgos
ante los desafios que traen los nuevos vehiculos. Es por
ello que SAE International (Sociedad de Ingenieros de
Automocion o Society of Automotive Engineers, por sus
siglas en inglés), la Asociacién Nacional de Proteccion
contra Incendios, el Departamento de Energia y la Agen-
cia Federal para el Manejo de Emergencias de US, estan
cubriendo el vacio educativo que existe sobre la mane-
ra de abordar las caracteristicas especiales los vehicu-
los eléctricos, para facilitar el trabajo de los cuerpos de
bomberos (Hibridos y eléctricos, 2019).

Si bien, el nivel de riesgos asociados a vehiculos eléctri-
cos, es similar al de vehiculos de combustién interna (Fun-
dacion de investigacion de proteccion contra incendios
de US, 2010), es importante considerar los cambios que
existen en el manejo de vehiculos accidentados de uno u
otro tipo, especialmente para reducir los riesgos creados,
sobre todo, por la bateria de alto voltaje de un VE.

Riesgos asociados a vehiculos eléctricos

Con los vehiculos eléctricos existen asociados nuevos
peligros para el personal de asistencia en ruta y perso-
nas involucradas en un accidente. Entre ellas estan las
posibilidades de electrocucion, las quemaduras eléc-
tricas, el incendio provocado por reacciones quimicas
no controladas y riesgos asociados a la extraccion de
las victimas o el traslado y almacenamiento del vehicu-
lo accidentado. De acuerdo a una sistematizacion de
informacion sobre accidentes de vehiculos eléctricos
realizados por Sun, Huang, Bisschop y Niu (2020), se
realizan sugerencias sobre los cuidados adicionales y
diferentes que deben tener quienes realizan rescates y
atienden accidentes de vehiculos electrificados.
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De acuerdo a los autores, uno de los riesgos de ma-
yor cuidado a tener en consideracion al momento de
asistir un VE accidentado es mantener cualquier foco
de fuego lejos de las baterias eléctricas. Cuando ocurre
un accidente y se inicia un incendio, la prioridad debe
ser evitar que las baterias reacciones y comiencen su
incineracion ante el incremento de la temperatura del
vehiculo y la existencia de baterias dafiadas a causa
del accidente. Es por ello que, como resultado, en caso
de incendio se necesita una cantidad mucho mayor de
agua para enfriar el vehiculo y la bateria para extinguir
el fuego, en comparacién a un vehiculo a combustion
interna. Adicionalmente, un VE incendiado corre el ries-
go de liberar gases toxicos a raiz de los materiales in-
flamables de las baterias y que no posee un vehiculo
tradicional. En términos de cantidad de agua requeri-
da, los autores sefialan que un incendio de vehiculo a
combustion requiere entre 1.500 a 5.000 litros para ser
controlado mientras que un vehiculo eléctrico requiere
de un minimo de 10.000 litros (Sun, Huang, Bisschop
and Niu, 2020).

A continuacion, se describen los pasos sugeridos para
la readecuacion del protocolo de asistencia en ruta de
acuerdo a lo declarado por Hibridos y Eléctricos (2019)
y la Fundacion de investigacion de proteccion contra in-
cendios de US (2010):

1. Debido a que los vehiculos eléctricos tienen siste-
mas de seguridad unicos -tecnologia especifica de
cada marca e incluso de cada modelo- es necesario
identificar la marca y modelo para identificar la guia
de emergencia con las especificaciones propias.

2. Luego es necesario la inmovilizacion y aislamien-
to. Al ser vehiculos silenciosos, se debe compro-
bar que el vehiculo se encuentra apagado antes de
cualquier procedimiento. Las guias de emergencia
de un vehiculo sefialan si adicionalmente existe un

interruptor de corte de circuito para aislar la energia
de la bateria al resto del vehiculo.

3. Como tercer paso procede la extraccion de los he-
ridos del vehiculo siniestrado. Debe considerarse
el cuidado de evitar aquellas areas de la carroceria
que pudiesen estar electrificas o cercanas a las ba-
terias o cableado eléctrico.

4. Luego de poner a salvo a las personas proceden-
tes del vehiculo, es necesario ubicar el lugar de la
bateria para inspeccionar y determinar si ésta ha
sido dafiada o no. Para ello hay variables que los
bomberos deben corroborar. Por ejemplo, sila caja
en la que se integra la bateria ha sido perforada, si
se ha sumergido en agua, si ha estado expuesta al
combustible de otro vehiculo, si esta caliente, o si
se escuchan explosiones internas. En estos casos,
verificar la bateria con una camara termografica.

5. Posteriormente es necesario enfriar la bateria, accion
que requiere de una gran cantidad de agua. Una vez
terminado el proceso, la bateria debe permanecer a
temperatura ambiente durante al menos 45 minutos
antes de liberar el vehiculo para su transporte.

6. ElUltimo paso refiere al almacenamiento del vehiculo
dafado. Ante los riesgos de un posible nuevo incen-
dio ante sus dafos, es recomendable dejar almace-
nado a una distancia alejada de otros vehiculos.

* Planificadores urbanos

La construccion de infraestructura de carga en la via
publica es un factor fundamental para incentivar la ma-
sificacién de los VE entre la poblacion. Esto se debe a
la entrega de seguridad de los conductores de que, aun
cuando carguen su vehiculo en sus hogares durante la
noche, puedan encontrar lugares de carga durante el
dia en caso de que lo necesiten.

No obstante, para la construccion de estos puntos de
carga es importante realizar una planificaciéon tanto
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por los requerimientos legales como por los requeri-
mientos estratégicos de donde pueden ser ubicados.
Es aqui que los planificadores urbanos de municipios
y gobernaciones regionales cumpliran un rol importante
para el disefio de la construccion de la infraestructura de
carga en cada ciudad del pais.

Mientras que desde el punto de vista legal existe pro-
hibicion para realizar modificaciones a licitaciones de
terrenos que sean estacionamientos, la ubicacion de
puntos de carga debe ser pensada de una manera
equitativa dentro de la ciudad, asi como también ser
lugares atractivos cercanos a puntos de comercio, zo-
nas de trabajo o bien de estudio. Adicionalmente, un
factor importante que debe ser considerado en el di-
sefio y planificacion de estos puntos es el que en Chile
no suelen existir veredas anchas, lo que dificulta aun
mas la instalacion de estos puntos de carga. Una de
las labores para los responsables de la planificacion
urbana serd el disefiar o bien dar buen manejo de los
Bienes Nacionales de Uso Publico (BNUP) con veredas
anchas especiales que cumplan con los requerimien-
tos de la infraestructura de carga.

* Otros perfiles laborales

A raiz de la actualizacion de contenidos curriculares
en carreras de educacién superior, es posible que se
creen nuevas salidas de especializacion en electromo-
vilidad en carreras como ingenieria civil, de ejecucion o
en carreras de técnicas superiores, lo cual podria dis-
ponibilizar de nuevos perfiles a la industria.

Por otra parte, si se desarrollara una industria nacional
asociada al litio, seria necesario contar con perfiles la-
borales como ingenieros, quimicos, fisicos, o cientificos
expertos en investigacion de materiales, con habilidades
en investigacion y desarrollo para la elaboracion de ba-
terfas u otros componentes de los VE asociados a esta
industria. Asi también, como se menciond en el informe,

el reciclaje de baterias también traeria un nicho nuevo de
desarrollo, donde se requeriran de perfiles profesionales
y técnicos que requieran de capacitacion.

Por ultimo, en el ambito de la comercializacion de ve-
hiculos, la masificacion de la electromovilidad aumen-
tara la demanda por vendedores especializados y de
soporte, con conocimientos de la operacion y caracte-
risticas de los vehiculos, y habilidades de comunicar de
las ventajas de los vehiculos eléctricos como ha ocu-
rrido en paises lideres en esta tecnologia. En la medi-
da en que aumenten las ventas de vehiculos eléctricos
livianos y que se implementen las regulaciones que
incentiven su venta por parte de las automotoras, sera
cada vez mas importante contar con vendedores espe-
cializados en este tipo de tecnologias. En la actualidad,
existen mas de 25 mil ocupados en actividades de ven-
ta de vehiculos (Ministerio de Desarrollo Social, Casen
2017). La transiciéon hacia la electromovilidad traera
como desafio capacitar a estos ultimos y actualizarlos
para que puedan adaptarse a los nuevos requerimien-
tos de la industria en temas de movilidad eléctrica.

Finalmente, la incorporacion de electromovilidad tam-
bién requerira actualizar los contenidos impartidos en
las especialidades de electricidad, electronica y me-
canica automotriz impartidas por los Liceos Técnicos
Profesionales. Para esto, se requerira de profesores de
ensefianza media que puedan ensefiar sobre electro-
movilidad y sus temas afines a los estudiantes de estas
especialidades. Un ejemplo de esto serian los instruc-
tores de tecnologia automotriz.

A continuacion, la Tabla 11 resume informacion respec-
to a los perfiles laborales requeridos para la transicion
hacia la electromovilidad, la disponibilidad de ocupados
y otra informacion relevante al respecto, que permite te-
ner una idea de la demanda laboral que habra que ir pro-
yectando en la medida que se masifique la tecnologia.
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TABLA 11: PERFILES LABORALES REQUERIDOS PARA LA ELECTROMOVILIDAD

Perfil Laboral Estimacién de mano de obra Otros antecedentes
disponible
Electricistas Ingenieros electricistas 12777 + N° cargadores publicos actuales: 112.

+ N° de cargadores publicos y privados
proyectados a 2030: 190.000 (Electro-
mov,2020).

+ N° de cargadores publicos proyectados a
2025:1.200 (Enel X, 2020).

Instaladores y reparadores 14.486
de lineas eléctricas

Técnico electricista 6.593
Electricista de obra 48.638
Mecanicos Mecanicos y reparadores de vehi- 108.833 + Ndmero de automdviles eléctricos ac-
culos de motor tuales: 5.200 (entre automoviles hibridos y
eléctricos).
Mecénicos y ajustadores electri- 22709 * Numero de buses electricos: 800.

cistas (electricista automotriz)

Choferes Conductores de automoviles, taxis 190.057 + Numero de taxis: 42.019.

y camionetas + Taxis RM: 26.418.

« Colectivos urbanos: 51.429.

« Colectivos urbanos RM: 10.095.

Conductores de buses y trolebuses 73.237 Numero de buses total actuales en Red
Metropolitana de Movilidad: 7.720.

Personal de Carabineros 60.327 Numero de compafiias de bomberos: 313.
asistencia en
ruta Practicantes y asistentes médicos 21.261

(Paramédicos)

Bomberos 2.432
Planificadores Arquitectos, Urbanistas e ingenie- 21909 + N° cargadores actuales: 112.
urbanos ros de transporte y transito + N° cargadores proyectados: 1.200 a 2025.
Otros Vendedor de vehiculos automotores 25,525 - 945 liceos técnicos profesionales (cambiar
y poner solo los con especialidad mecanica
Profesores de Educacion Media Sin informacion 0 eléctrica).

- 3 especialidades: electricidad, electronica

Técnico profesional- Instructor de o -
P y mecanica automotriz.

tecnologia automotriz

Fuente: Encuesta Casen (2017), Directorio de Transporte Publico Metropolitano (2019); SIES (2019), Mineduc (2019), Subsecretaria de Trans-
portes (2020), Bomberos de Chile (2020) y Carabineros de Chile (2020).
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9. Conclusiones

En la transicion hacia la electromovilidad hay va-
riables clave que van a definir el paso entre los
diferentes escenarios de desarrollo de la tecno-
logia en Chile

Actualmente, Chile estd en una etapa mas avan-
zada en la introduccion de la electromovilidad en
comparacion a otros paises de la region, lo que se
debe fundamentalmente a la estrategia de recam-
bio de la flota de buses urbanos de la capital por
buses eléctricos durante los préximos afios. En el
presente estudio, se ha podido analizar la imple-
mentacion y el desarrollo de la electromovilidad en
Chile entre los afios 2017 y 2050, y se han construi-
do tres escenarios para comprender este camino,
identificando las principales barreras y facilitadores
gue obstaculizan o posibilitan esta transicion, con
especial énfasis en las necesidades en el ambito
de capital humano que surgirian en funcion de los
avances que se obtengan.

En este informe se han identificado variables clave
para que esta tecnologia pueda continuar desarro-
lldndose: (1) el nivel de avance de la tecnologia, tan-
to en la penetracion de VE como la construccion
y operacién de la infraestructura de carga, (2) las
politicas de fomento y desarrollo monetarias y no
monetarias, y las normativas asociadas; y (3) la for-
macion técnica de nivel medio y superior, la capa-
citacion y certificacion de capital humano en areas
afines a la electromovilidad. En este sentido, es re-

levante seguir de cerca estas variables para enten-
der el paso a un escenario a otro en la transicion,
asi como comprender y proyectar el camino que
Chile ha emprendido hacia la electromovilidad.

Existe incertidumbre respecto al momento en
que se masificara la electromovilidad en el pais
y las proyecciones de demanda laboral que trae-
ra aparejada

A pesar del progreso de la electromovilidad a nivel
nacional, la revision de literatura y las entrevistas a
expertos y actores involucrados, dieron cuenta que
la movilidad eléctrica en el pais es aun incipiente y
gue no existe una industria consolidada como para
modelar y cuantificar la demanda laboral en un fu-
turo. Esto dependerd de cémo se sorteen las barre-
ras y se fomenten los elementos facilitadores para
acelerar la transicion, partiendo por el alto costo de
la tecnologia.

Considerando que, en el escenario actual, las necesi-
dades de la industria estan en desarrollo y que existe
una base de incertidumbre sobre la que se seguira
desarrollando la electromovilidad, este estudio toma
un caracter mas bien exploratorio y se centra en es-
tudiar potenciales escenarios y las condiciones para
el paso entre uno y otro. Pese a lo anterior, dados
los compromisos medioambientales y de electrifica-
cion del transporte a los que hemos suscrito como
pais, es esperable que se avance en los escenarios
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planteados. Para el cumplimento de estos compro-
misos, sin embargo, se deberan incluir medidas mas
agresivas que incentiven el recambio hacia los vehi-
culos eléctricos, pero que también desincentiven el
uso de vehiculos a combustion, politicas que ya ha
sido planteadas por los paises lideres en electromo-
vilidad, los que han propuesto acabar con este tipo
de vehiculos durante los proximos afios para avan-
zar hacia movilidad limpia.

La mayor demanda de capital humano en la tran-
sicion a la electromovilidad se proyecta para per-
files técnicos superior mecanicos o eléctricos

Como resultado de este estudio, se obtiene que la
mayor demanda por capital humano estaria centra-
da en mecdnicos y eléctricos certificados de per-
files técnicos de nivel superior. En este sentido, el
compromiso de la Mesa +capital humano capacitar
a 6 mil personas en electromovilidad al afio 2022,
debiera continuar enfocandose en este segmen-
to. Por otra parte, es de esperar que la demanda
por eléctricos aumente dadas las proyecciones de
construccion de 1.200 nuevos puntos de carga de
ENEL X en todo a Chile al 2025, y a la infraestructu-
ra de carga que se vea facilitada por la nueva nor-
mativa eléctrica aun en discusion. Con esto, a partir
del escenario moderado, se proyecta la mayor ne-
cesidad de eléctricos certificados por la SEC, para
la construccion, operacién y mantenimiento de la
infraestructura de carga asociada a VE y también
una mayor demanda por fiscalizadores para esta
misma institucion, los cuales son también de un

perfil similar (ingenieros o técnicos eléctricos de
nivel superior).

Actualmente habria una masa critica de técnicos
y profesionales que requieren de especializacion
para el mayor desarrollo de la electromovilidad

En materia de formacion y capital humano, los da-
tos expuestos para el escenario base o conserva-
dor, muestran que existe un numero considerable
de titulados y estudiantes de carreras afines a la
electromovilidad, que se pueden considerar como
mano de obra potencial para la transicion a la elec-
tromovilidad, con las especializaciones correspon-
dientes. Un grupo importante de jévenes podria
avanzar a especializarse en movilidad eléctrica
y desenvolverse en los puestos de trabajo que se
generen con la masificaciéon de la tecnologia. Sin
embargo, la mayor parte de ellos se concentra en la
Region Metropolitana y en las principales ciudades
por lo que, para que el desarrollo de la electromovi-
lidad se pueda masificar al resto del pais, es funda-
mental que se realice un trabajo de capacitacion en
el resto de las regiones.

Con todo, la formacién de capital humano en elec-
tromovilidad se tiene que dar como un ecosistema
integrado, de tal forma que las capacitaciones y
la formacion de nuevos técnicos y profesionales
estén en linea con los nuevos requerimientos del
mercado laboral, con contenidos actualizados e in-
tegrados al marco de cualificaciones, a través de
un didlogo entre los centros de estudio y los reque-
rimientos del mercado laboral.
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Los perfiles laborales asociados a al electromovi-
lidad son ocupados principalmente por hombres,
ante lo cual se presenta la oportunidad de impul-
sar la participacion femenina en esta industria.

Ante la demanda por capital humano especializado
en temas de electromovilidad, también se presenta
el desafio de incentivar la inclusion de mujeres en
el estudio y el ejercicio de estas profesiones u ofi-
cios. Los numeros actuales muestran que los estu-
diantes y titulados de programas asociados a elec-
tromovilidad son mayoritariamente hombres, algo
que deberia cambiar si se considera que este tipo
de profesiones también pueden ser ejercidas por
mujeres y que en general, son dreas cuyas remu-
neraciones son mayores en comparacion a otros
programas de estudio, por lo que el aumento de la
matricula femenina debiera ser prioritario.

La seguridad como tematica relevante para la ca-
pacitacion con la masificacién de VE

Un drea de formacién a la que hay que prestar es-
pecial atencion en la electromovilidad es a la segu-
ridad de los vehiculos eléctricos y al conocimiento
de protocolos asociados a este tipo de vehiculos, lo
cual incluye no solo a los mecanicos encargados
de su mantenimiento y fiscalizacion, sino también,
conductores, personal de asistencia y publico en
general. Actualmente, la formacién de expertos de
seguridad en el pals, tales como bomberos o per-
sonal de asistencia en ruta, para el manejo de VE
en caso de accidentes, ha sido preliminar. Asi, la
mayor penetracion de VE plantea nuevos desafios
en materia de seguridad que deben ser atendidos,

para evitar accidentes y atender a éstos con éxito
cuando sea requerido. Junto con esto, los cursos
de conduccion para obtener las licencias profesio-
nales y no profesionales también son una instan-
cia relevante para inducir a las personas sobre las
caracteristicas de estos vehiculos, sus protocolos y
medidas de seguridad.

La transicion a la electromovilidad puede ser mo-
nitoreada a través de indicadores que den alerta
de su evolucion

Con todo lo anterior, este informe ha dejado en evi-
dencia que la electromovilidad es una tecnologia
cuyo desarrollo estd comenzando en el pais, de tal
forma que las direcciones y temporalidades que
pueda seguir en las proximas décadas son aun di-
ficiles de predecir con exactitud. Es por esto que
se hace fundamental seguir evaluando los avan-
ces de la introduccion de la electromovilidad afio a
afio. Para esto, se sugiere monitorear un set de in-
dicadores que den alerta sobre la evolucion de los
siguientes factores: (1) al seguimiento de la tecno-
logia y de cdmo penetre en el pais (vehiculos) (2)
a la construccion de puntos de carga y necesidad
de infraestructura de carga; (3) a los avances nor-
mativos que faciliten la transicién a la electromo-
vilidad y; (4) a la disponibilidad de mano de obra
de los perfiles mas requeridos y el seguimiento de
titulados de los programas de formacién y espe-
cializacién. Lo anterior con el fin de hacer un se-
guimiento que se actualice acorde a los ritmos de
cambio de esta tecnologia en Chile y poder pro-
yectar en forma mas certera la demanda laboral
que estos impliquen.
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10. Lineamientos de accion

a futuro

A partir de la informacién recopilada, la generacién de po-
tenciales escenarios, el perfil de puestos de trabajo que
seran importantes para continuar con la transicion a la
electromovilidad en el pais, a continuacion, se presentan
algunas lineas de accién a considerar en este proceso.

+  Continuar con el desarrollo del transporte publico
eléctrico en el pais

La Region Metropolitana es actualmente la capital de
Latinoamérica con mayor cantidad de buses eléctri-
cos. Chile ha ideado un plan de transformacion de su
flota publica de transporte que lo convierte en uno de
los paises lideres a nivel internacional en la materia. Es
por ello que para mantener esta distincion se requiere
seguir incrementando el nimero de buses de este tipo
de manera gradual hasta completar la totalidad de la
flota metropolitana y, conforme se haga, mas desafios
de operacion y mantencion de ellos y de la infraestruc-
tura de carga sera requerida.

En vistas a los positivos resultados tanto para empre-
sas operadoras como para usuarios y a los planes de
gobierno por impulsar la electromovilidad a través del
transporte publico, todo indica que Chile sera de las
primeras capitales del mundo con el 100% de su trans-
porte eléctrico.

No obstante, sera fundamental la incorporacion de
aprendizajes de lo sucedido en el Gran Santiago para
adaptar planes a las realidades de las distintas regio-

nes del pais que permitan la electrificacion también del
transporte eléctrico a lo largo de todo el territorio na-
cional. De acuerdo con un informe del Banco Mundial
(2020), las autoridades de transporte del pais ya han
anunciado que las ciudades de Temuco y Concepcion
seran las proximas en incluir buses eléctricos en sus
recorridos Io que muestra avances en las intenciones
de masificar el transporte eléctrico fuera de la Region
Metropolitana. Durante este proceso sera fundamental
incorporar los gastos de financiamiento para la ade-
cuacion de infraestructura, equipamiento y personal re-
gional para la operacion de los nuevos buses eléctricos
mediante la ley de Subsidio al Transporte Publico, mas
conocida como Ley Espejo, que faculta al Ministerio de
Transportes a destinar recursos para el mejoramiento
de los servicios de transporte en regiones, equivalente
a los recursos destinados -al antiguo Transantiago- sis-
tema Red de la Region Metropolitana.

*  Aumentar la inversién publico-privada en infraes-
tructura de carga

El objetivo de impulsar politicas para la masificacion
del uso de vehiculos eléctricos responde principalmen-
te al desarrollo de un medio de transporte eficiente y
menos contaminante. No obstante, la transicion de ve-
hiculos de combustién interna a vehiculos eléctricos
debe considerar el cambio en el habito de consumo de
su poblacion y para ello los vehiculos eléctricos deben
ser y percibirse como igualmente competitivos que
sus pares de combustion interna. De acuerdo con una
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encuesta levantada por McKinsey (2018) en China, Ale-
mania y Estados Unidos, los consumidores consideran
que no tener suficientes estaciones de carga para sus
vehiculos, es la tercera barrera mas importante sefia-
lada para la compra de estos vehiculos, por detras del
precio y el rango de autonomia de manejo que poseen.
De acuerdo a todas las proyecciones realizadas, el pre-
cio de los vehiculos seguira disminuyendo y la autono-
mia de sus baterias aumentara por lo que la necesidad
de puntos de carga es probable se convierta entonces
en la primera barrera para la adquisicion de vehiculos
eléctricos tanto por particulares como por empresas
que utilizan flota de vehiculos en sus operaciones.

En este contexto, la inversion publica y las alianzas con
actores privados serian necesarias para incrementar
la infraestructura de carga que sera requerida. En este
sentido, las acciones que tomen los gobiernos por faci-
litar las acciones e involucramiento de privados resulta
fundamental (World Bank, 2020). Este tipo de medidas
son aln mas importantes para el caso de Chile, debido
a la importancia que poseen los viajes interurbanos a
lo largo del territorio y para los cuales estos puntos de
carga son fundamentales.

De acuerdo a los antecedentes entregados, la construc-
cion de infraestructura de carga tendra impacto en el em-
pleo regional referente a la construccion, funcionamien-
to y operacion, lo que hara necesario la coordinacion
entre las instituciones formadoras y de capacitacién con
la Superintendencia de Electricidad y Combustibles para
la actualizacion de contenidos curriculares.

* Articular al SENCE con red de CFT Estatales
para formacién de electricistas en las regiones
del pais

Una de las medidas en el corto plazo que podria consi-
derarse es el trabajo de SENCE, organismos de capa-
citacion y los CFT Estatales por idear planes de forma-
cion y certificacion de electricistas que cumplan con

los requerimientos SEC para la construccion, operacion
y mantenimiento de infraestructura de carga a lo largo
del territorio nacional.

Una de las primeras ocupaciones que comenzaran a
ser mas escasas a partir del incremento del uso del ve-
hiculo eléctrico en Chile seran los electricistas ya que
seran necesarios para las instalaciones y la manten-
cion de infraestructura de carga en la via publica, asi
como para la instalacion correcta de cargadores resi-
denciales y verificar que la capacidad eléctrica de los
hogares del pais posea los equipos adecuados para el
aumento de electricidad que sera requerida.

Es por lo anterior que ya en las entrevistas se levanté
la alerta sobre la escasez de electricistas para la in-
fraestructura de carga en regiones. Para la formacién
de este tipo de personal de manera descentralizada se
sugiere la evaluacion de realizar esfuerzos conjuntos
con casas de estudios en cada region en la que se pro-
pongan metas y objetivos para un nimero minimo de
electricistas certificados que permitan a las regiones
ser parte de los cambios por un transporte eléctrico.

* Actualizar las leyes y normativas vigentes

En cualquier escenario futuro, ya han surgido nuevas
tecnologias y equipamientos que posibilitaran el uso
mas eficiente de la energia. Para su incorporacion al
pais es necesario que se modernicen las normativas
que regularan su uso tanto por parte de empresas
como de usuarios.

En linea con la inversion y alianzas publico-privadas
para la construccion de infraestructura de carga, la
promulgacion de nuevas normativas energéticas es
también esencial para incrementar los puntos de car-
ga en el pais. Por ello la Ley de Eficiencia Energética y
la Ley Larga de Distribucion son hitos fundamentales
para sentar las bases de un nuevo marco regulatorio
gue permita una definicién clara sobre atribuciones,
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funciones, deberes y derechos de todos los actores
involucrados. Como se ha mencionado anteriormente,
en lo que refiere especificamente a la electromovilidad
ambas leyes permitiran la regulacion de la interoperabi-
lidad de cargadores para vehiculos eléctricos, asi como
la separacion entre distribucion y comercializacion de
energia lo que permitira la entrada de mas actores a
la venta de energia, generandose nuevos modelos de
negocios. De igual manera, la regulacion de tipos y nu-
mero de cargadores residenciales, diferenciacion de
tarifas de pago por consumo en distintas horas del dia
(para incentivar la carga de vehiculos durante la noche),
regulaciones sobre cargadores V2G (Vehiculeto-Grid)
0 aseguramiento de normas de seguridad y capacida-
des de potencia para la poblacion, son algunos de los
puntos que también contendria la una normativa y que
facilitaria la transicién a la electromovilidad.

Por todo lo anterior, es importante que la discusion par-
lamentaria tome en cuenta la relevancia que poseen los
proyectos de ley respectivos y pueda despacharlas de
manera oportuna cuando todavia la llegada de vehicu-
los eléctricos esta iniciandose en el pais.

« Considerar latransformacion de vehiculos a com-
bustion interna a eléctricos como una alternativa
para la masificacion de la electromovilidad

Adicionalmente a las leyes mencionadas en el punto an-
terior, considerar la alternativa de transformar vehicu-
los de combustion interna a vehiculos eléctricos, puede
operar como una de las opciones para acelerar entre la
poblacion del pais el uso de transporte eléctrico.

La posibilidad de realizar esta transformacién abriria un
foco para reconversion de talleres y empresas que les
permitiria adaptarse a un escenario en el que el manteni-
miento de motores de vehiculos dejaria, gradualmente,
de serrequerido en medida que eran requeridos con los
antiguos vehiculos de combustion. Permitiria ademas
la reutilizacion de una parte de estos vehiculos que ya

se encuentran en el pais, evitando asi su desecho masi-
vo por la poblacion, haciendo posible incorporar de ma-
nera mas sustentable la cultura de transporte eléctrico
en el pais y generar una economia circular asociada.
Otro punto de discusion interesante que podria generar
esta medida refiere a dar un valor agregado al litio ex-
traido en Chile. Ante la necesidad de kits con baterias
de litio para motores de vehiculos eléctricos, se abriria
una oportunidad de expandir y refinar la extraccion de
este recurso natural, de manera de producir baterias de
litio para uso exclusivo en la transformacion de vehicu-
los de combustion interna.

Si bien esta medida podria abrir muchas oportunida-
des y beneficios, es importante evaluar las condiciones
necesarias, las normativas y los entes fiscalizadores
correspondientes para realizar este proceso de trans-
formacion cumpliendo con todas las medidas de segu-
ridad correspondientes. De acuerdo con la experiencia
internacional, esta seria una alternativa viable técnica-
mente, no obstante, antes de habilitar esta opcion, es
importante definir los estandares de seguridad y por
sobre todo definir en quién recaera el mandado de fis-
calizar dicho proceso, asi como de entregar los recur-
sos para ello.

* Modificar actuales exenciones de impuestos de
vehiculos contaminantes hacia vehiculos eléctri-
cos y otros cambios tributarios

Para hacer mas atractiva la adquisicion de vehiculos
eléctricos, estos deben poseer ventajas comparativas
respecto a los vehiculos tradicionales y hay casos de
paises en el mundo que han utilizado subsidios para lo-
grar este objetivo. No obstante, la aplicacion de subven-
ciones a la oferta de vehiculos eléctricos no resulta ser
una politica publica acorde a la realidad del pais.

De aplicar una medida de este estilo, con los precios ac-
tuales de vehiculos eléctricos, el resultado poseeria ca-
racteristicas de regresividad ya que se beneficiarian solo
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quienes pueden adquirir vehiculos sobre los 25 millones
de pesos. Sin embargo, existen otro tipo de medidas que
podrian ser evaluadas y que también generarian incen-
tivos para la masificacion de vehiculos eléctricos, espe-
cialmente entre empresas que poseen flotas vehiculares
en sus operaciones y entre particulares.

Una primera alternativa a revisar refiere a la exencion
de IVA de camionetas de hasta 2.000 kilos de empre-
sas como parte de sus activos. Una manera de incenti-
var el uso de vehiculos eléctricos implicaria traspasar la
exencion de camionetas a vehiculos eléctricos confor-
me a reemplazar incentivos que actualmente ya existen
en el pais y que fue descrito previamente.

Junto al cambio de exencion del IVA también esta la po-
sibilidad de reducir el valor de las patentes y permisos
de circulacion de vehiculos eléctricos. Actualmente los
criterios para fijar sus precios se fundamentan sobre
todo en el afio del modelo en vez del tipo de motor que
utiliza el vehiculo. Por ello es por lo que estos nuevos
vehiculos, a pesar de contaminar menos, son parte del
segmento que mas deben pagar por patentes y per-
misos de circulacion. La evaluacion de estos criterios
se sugiere ser revisada pues actualmente representan
una barrera para la masificacion de vehiculos eléctri-
cos. Otras medidas similares pueden ser tomadas que
consideren reduccion del valor de peajes, estaciona-
mientos y carriles preferenciales y la no aplicacion de
restricciones vehiculares.

Aplicar medidas que generen una menor recaudacion
de impuestos tendra un costo en las arcas fiscales, no
obstante, estas debiesen ir acompafadas de otro tipo
de fuentes que recuperen los recursos destinados a
incentivar el uso de vehiculos eléctricos. El aumento
gradual del impuesto verde o un cargo adicional a em-
presas de venta de vehiculos que no logren vender un
porcentaje minimo de vehiculos eléctricos son algunas
de las medidas discutidas en este informe.

* Fortalecer el rol del programa Técnicos Para
Chile

El Ministerio de Educacion destina anualmente 200
becas para que docentes y técnicos superiores se per-
feccionen en nuevos conocimientos asociadas a siete
areas estratégicas para el pais, entre ellas la electromo-
vilidad. Estos esfuerzos cumplen un rol clave en traer
conocimientos y capacidades que el pais requerira para
la transicion al transporte eléctrico, sin embargo, toda-
via en un numero acotado pensando en los desafios en
la materia y que este nimero de becas es para un total
de siete areas prioritarias.

Por esta razén la busqueda de alianzas entre actores
publicos y privados para incrementar el nimero de be-
cas para la electromovilidad o financiar mas programas
alternativos, que permitan ir gradualmente dejando ca-
pacidades instaladas para formar a mas personas en
el pais, es un desafio a mediano plazo a favor de cerrar
las posibles brechas de capital humano en la materia.
En la medida que se incremente el nimero de becarios
en diferentes programas de estudios, seleccionados en
paises lideres de la materia, y estos regresen al pais,
también sera fundamental evaluar su insercion laboral
gue permita realizar ajustes a convocatorias futuras
gue, entre otros, incentive la formacion y regreso de téc-
nicos a aquellas regiones donde exista mayor escasez
por este tipo de técnicos.

+ Evaluar la implementacion de programas pilo-
to que integren rutas formativo-laborales EM-
TP-Formacién Dual-ESTP

Junto con las becas para formacién en el extranjero,
los desafios de la electromovilidad para el mundo de
la educacion técnica representan una oportunidad para
potenciar y visibilizar la importancia de esta modalidad
educativa para el desarrollo del pais.
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La necesidad de formar a técnicos de nivel superior
para los trabajos que demandara la electromovilidad
pueden ser la instancia ideal para implementar progra-
mas piloto a mayor escala que vincule a establecimien-
tos educacionales EMTP con empresas especializadas
en el rubro y con Instituciones de Educacion Superior
Técnica. Ante la necesidad de formar a jovenes de las
especialidades afines desde la ensefianza media en
espacios laborales reales, la busqueda de soluciones
a las barreras legales -para el trabajo de esos estudian-
tes- ademas de crear interés en las empresas del ru-
bro, se vuelve prioritario. De esta manera los jovenes
pueden tener una experiencia educativa que permita
experimentar y visibilizar el tipo de carrera educativo-la-
boral que podrian proseguir en estas especialidades,
asi como las empresas tengan la posibilidad de captar
jovenes talentos.

Sumado a ello, también sera importante para la cons-
truccion de carreras educativo-laborales la vinculacion
con la educacion superior técnica. Una de las maneras
de generar estos lazos podria ser mediante la articu-
lacion vertical entre la EMTP y la Educacion Superior
Técnico-Profesional (ESTP). Esta es una propuesta que
se discute hace afos y que, en concreto, permitiria a es-
tudiantes que prosigan estudios superiores vinculados
a su especialidad de la ensefianza media a adelantar
un semestre de estudios. En la medida que este tipo de
programas den buenos resultados y aprendizajes, po-
dria ser una medida que se pueda aplicar gradualmente
a una mayor cantidad de estudiantes.

Para esto, sera importante comenzar, en primer lugar, por
la realizacion de un estudio acabado que analice los pro-
gramas de estudio disponibles actualmente de las espe-
cialidades relativas a electromovilidad, ofrecidos por las
instituciones de EMTP y ESTP. Esto involucraria un anali-
sis de la oferta disponible, el material docente y didactico
para el trabajo tedrico y practico de los estudiantes. Asi,
a partir de esta informacién sera posible determinar los

cambios y las necesidades actuales en la educacion téc-
nica para el desarrollo de la electromovilidad.

+ Contar con un marco de Cualificaciones para la
actualizacion de planes formativos en la EMTP,
ESTP y organismos de capacitacion

La posibilidad de mayor articulacion vertical u horizon-
tal en el sistema de educacioén técnica, requieren como
piedra angular la existencia de un Marco de Cualifi-
caciones que permita la vinculacion entre actores del
sistema mediante calificaciones especificas (CPP-UC,
2017). Es por ello que la inclusién en el Marco de Cua-
lificaciones del sector energia y la educacion técnico
profesional resulta una de las prioridades para mante-
ner actualizados los conocimientos requeridos en esta
modalidad educativa, conforme a los cambios que ocu-
rran en los perfiles laborales asociados. Ademas, es
fundamental que estos conocimientos ofrecidos por
las industrias educativas estén integrados con lo que
se requiera en la industria del sector.

En este sentido, en la actualidad existen Instituciones
de Educacién Superior que han desarrollado una serie
de iniciativas en las que, junto a empresas del transpor-
te publico, han capacitado a trabajadores en el uso de
vehiculos eléctricos, su mantencion e instalacion de
puntos de carga. A partir de estas iniciativas se sugiere
sistematizar e incluir como insumo para la elaboracion
del Marco de Cualificaciones del sector con el fin de
especificar contenidos a ser actualizados y/o modifica-
dos en la oferta de los planes formativos y de capacita-
cion existentes en la region y el pais.

+  Considerar la infraestructura de carga en la plani-
ficacion de ciudades a nivel urbano y residencial

En la medida que las ventajas de los vehiculos eléctri-
cos, no solo a nivel de medioambiental, sino que tam-
bién econdmico, sean conocidas entre la poblacion,
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mayor sera la cantidad de vehiculos particulares de
este tipo.

Sera importante considerar, por lo tanto, la adaptacion
de los hogares para la instalacion de cargadores resi-
denciales. Si bien en casas particulares no pareciera
existir complicaciones, es importante prever solucio-
nes para lo que podrian ser limites en la cantidad de
cargadores eléctricos por edificio, especialmente en
aquellos de mayor antigliedad. En la medida que este
sea un problema no resuelto se presentara como una
barrera para la adquisicion de vehiculos eléctricos.

De igual manera quienes planifican el crecimiento de
las ciudades deben considerar la construccion de pun-
tos de carga en la via publica para este tipo de vehicu-
los. Ademas de los requisitos legales que deberan ser
respetados, también sera importante localizar y definir
puntos estratégicos en los que construir este tipo de
infraestructura a modo de disefiar una red que permita
el desplazamiento por las ciudades de estos vehiculos.
Por ello es que ademas debiesen ser considerados en
el plan urbano de una ciudad de manera que estos sean
distribuidos de manera equitativa conforme a permitir
el uso de este nuevo medio de transporte a toda la po-
blacion de las ciudades de nuestro pais.

+ Concientizar a la poblacién sobre la importancia
y beneficios del uso del transporte eléctrico

Considerando que se espera que la flota de buses eléc-
tricos en el transporte publico de Santiago avance hacia
ser totalmente eléctrica, se debe incentivar a la pobla-
cion sobre los beneficios de este tipo de transporte, de
modo de presentarlo como una opcién mas atractiva
que los vehiculos particulares. Esto Ultimo porque, en
primer lugar, el uso de transporte publico contribuye a
disminuir el trafico en la ciudad y, ademas, al funcionar
a través de buses eléctricos, al usar este tipo de movi-
lizacion los usuarios estarian contribuyendo significa-

tivamente a disminuir la huella de carbono, una tarea
fundamental si se consideran los altos niveles de con-
taminacion atmosférica de la capital.

Para lo anterior, el trabajo conjunto de los Ministerios
de Energia y de Transporte para impulsar el uso del
transporte publico y comunicar a la poblacion sobre los
beneficios de hacerlo, es una estrategia que puede au-
mentar el impacto del uso de la electromovilidad en el
medioambiente y la calidad de vida de las personas, de
manera indirecta o directa. Para esto, se pueden reali-
zar campafas comunicacionales, intervenciones en es-
cuelas, propagandas, entre otros.

+ Utilizar el hidrogeno como tecnologia comple-
mentaria

Como fue establecido anteriormente, Chile ha adheri-
do a una serie de tratados y compromisos relativos al
cuidado del medioambiente y a disminuir las emisiones
de CO2. Para esto, las energias renovables y las nuevas
tecnologias, como la electromovilidad y el hidrégeno
verde, son alternativas eficientes y limpias a través de
las cuales alcanzar estas metas y asi contribuir a la dis-
minucion de emision de gases contaminantes.

En esta linea, la electromovilidad y el hidrégeno ver-
de son tecnologias complementarias que pueden
servir para diferentes funciones. Por un lado, la elec-
tromovilidad ha demostrado ser altamente eficiente
para los vehiculos livianos, taxis, scooters, motos,
bicicletas eléctricas y buses. Sin embargo, la evi-
dencia recopilada en esta investigacion da cuenta
de que esta tecnologia no ha sido ¢ptima para su
uso en mineria y maquinaria pesada, ambito en el
que el hidrogeno verde si ha demostrado ser una al-
ternativa al petroleo. Asi, ambas tecnologias deben
ser consideradas como prioritarias y complementa-
rias para cumplir con los compromisos del pais en
materia de cambio climatico.
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