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Los vehiculos eléctricos (EV) han sido promocionados en la ultima década en diversos paises
por ser sustentables y maés eficientes que los vehiculos de combustion interna (ICV). No
obstante, dadas las condiciones econémicas, sociales y tecnologicas su incorporaciéon no se ha
extendido en el mercado chileno. El objetivo de esta tesis consiste en identificar los factores
que influirian en la adquisicién de vehiculos eléctricos en Chile y explorar el efecto que causa
tener un EV en las percepciones, consideraciones y valoraciones de los atributos de estos.

La metodologia del estudio contemplé estudios de grupo focal, encuestas de opinién y encues-
tas de preferencias declaradas, en los que se indagd acerca de las motivaciones y aprensiones
hacia los EV de un grupo de estudio formado por: usuarios de EV, interesados e individuos
indiferentes en adquirir uno. Los datos se recolectaron de entre los participantes del plan de
movilidad eléctrica de Enel, donde 65 trabajadores postularon a adquirir un EV contando
con beneficios econémicos, de uso y otros. Fueron 30 los seleccionados (aleatoriamente) que
recibieron un EV. Esto constituye un caso de estudio privilegiado, ya que permitié encontrar
las diferencias de percepciéon de usuarios y no-usuarios de manera insesgada. Aquellos que
recibieron el vehiculo los llamamos “ganadores” y quienes no lo adquirieron “postulantes”.
Se levantaron datos estadisticos para alguno de los primeros usuarios de EV en el pais y se
calibraron modelos de eleccion discreta para comprender qué variables afectan la demanda
de EV y medir las valoraciones de estos.

La evidencia encontrada en los modelos de eleccion sugiere que las variables relevantes para
adoptar un EV son: cuota, autonomia, tener un cargador domiciliario y disponibilidad de
cargador en el trabajo. Ademas, se encontr6 que para los ‘ganadores’ la infraestructura de
carga publica dentro de la ciudad no es un factor influyente en la adopcion de EV, mientras
que para ‘postulantes’ si lo es, evidenciando un prejuicio ante esta nueva tecnologia. La
fuente de carga mas valorada por los ganadores es la efectuada en el hogar, seguida por la del
trabajo. También se detectd que aquellos més dependientes del auto son menos propensos a
adquirir un EV y, por otro lado, las mujeres tienden mas a adoptar un EV. En cuanto a la
encuesta de opinion, se encontré que quienes tienen un EV declaran que les interesa tener
electrolineras entre ciudades para vencer la limitante espacial. Mencionan que las estaciones
de carga publica en la ciudad solo son utilizadas cuando van a realizar una actividad en las
cercanias.

Los resultados encontrados sugieren que si se desea implementar una politica que favorezca
la adquisicion de EV se tendria que enfocar en regular y asegurar cargadores domiciliarios
para los futuros usuarios de EV. Ademas, seria prioritario impulsar instalacién de cargadores
entre ciudades. Por tltimo, las diferencias de percepcion que se detectan sugieren que el nivel
de informacién puede ser relevante en la introducciéon de los EV a Chile.
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“El éxito y el fracaso son dos impostores, tratalos siempre con la misma indiferencia”
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacidon

Los primeros vehiculos eléctricos (EV) aparecieron durante el siglo XIX, cuando el carruaje
y el caballo eran atn los modos de transporte més utilizados. El ano 1832, Robert Anderson
desarroll6 el primer vehiculo puramente eléctrico que vencia a su competencia en velocidad y
comodidad, pero no podia masificarse dado su alto costo y baja autonomia. En 1890 debuta
el primer vehiculo en Estados Unidos creado por William Morrison, con velocidad méxima de
23 |km/h|. Este medio de transporte era considerado silencioso, facil de manejar y no emitia
contaminantes por lo que se volvié popular. Sorprendentemente, en el 1900 el 38 % de las
ventas de vehiculos en EE.UU correspondia a los alimentados por electricidad (40 % vapor
y 22 % gasolina)(Matulka, |2014)). Sin embargo, la época de prosperidad de los EV comienza
su declive en 1908 cuando Henry Ford empieza con la producciéon masificada de vehiculos
de combustion interna (ICV). Los ICV eran bastante més econémicos y accesibles que los
eléctricos. Por ejemplo, en 1912 un ICV costaba $650 [US| mientras que un EV rondaba
los $1.750 [US|(Matulka), [2014). Dadas las condiciones tecnologicas de ese tiempo no habia
posibilidad alguna de competir para el EV.

Entonces, jpor qué vuelve a nacer el interés por este tipo de tecnologia para vehiculos
particulares? Las principales razones son la mayor conciencia acerca del medio ambiente, el
creciente costo del petroleo y la esperanza de que el precio de las baterias ion-litio disminuya.
Estos motivos han atraido a varios gobiernos, automotoras y a la academia a optar por
esta tecnologia como medio de transporte. Lamentablemente, los conductores atn no se
suman a la movilidad eléctrica de forma masiva, optando por no adquirir vehiculos con
esta tecnologia principalmente por su alto valor de compra, ademas de prejuicios sobre esta
‘nueva’ tecnologia. En el aspecto monetario, se estima que los autos eléctricos serédn rentables
para un uso masificado cuando el costo de las baterfas esté bajo los $100 [USD /kWh](Knupfer
et al., 2017). El panorama es prometedor, puesto que con el avance tecnoldgico se ha reducido
el costo de $1.000 [USD/kWh] en 2008 a $250 [USD/kWh| en 2015. Segun las predicciones
realizadas por la International Energy Agency (IEA) el escenario también es optimista para
2020, donde se espera tener precios entre $100 y $180 [USD/kWh| (IEA) |2017).



Se espera que dentro de unos anos més los EV compitan econémicamente con los ICV
y sus barreras de adquisicion principales seran otras, es decir, no monetarias. Para cuando
eso ocurra seré relevante tener identificadas aquellas variables que inciden en la decision de
adquisicion de EV y sus efectos. Esto es relevante para tomar medidas que permitan fomentar
la adopciéon de vehiculos con esta tecnologia en la direccion correcta.

Existe una serie de preguntas abiertas en relaciéon al desarrollo de la electromovilidad.
Por ejemplo, se intuye que una buena red de electrolineras es un factor necesario para que
la compra de vehiculos eléctricos aumente considerablemente, pero a la vez no se justifica
crear una red de electrolineras grande y de calidad si no hay un mercado potencial de EV
en crecimiento(Chang et al.| |2012)). O peor, ;qué sucederia si los usuarios no cargasen en las
electrolineras? Entonces, ;se implementan estaciones de carga con el riesgo de que los EV no
penetren el mercado automotor o se espera a que los EV entren al mercado con la posibilidad
de que esto no ocurra por la falta de puntos de carga?. Esta y otras inquietudes son de gran
relevancia para los paises en donde atn no se ha establecido la movilidad eléctrica, por lo
que es de suma importancia esclarecer las inquietudes. Con este trabajo se busca identificar
las barreras y prejuicios hacia los EV, para establecer lineamientos que ayuden a responder
alguna de estas inquietudes.

1.2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es caracterizar la demanda por vehiculos eléctricos para
el caso de Chile. Se plantearon dos objetivos especificos:

I. Identificar y cuantificar los factores que influyen en la adquisicion de vehiculos eléctricos
en Chile, aparte del precio de compra.

I1. Buscar potenciales diferencias en las percepciones sobre EV para individuos que poseen
uno, comparado con quienes postularon por uno.

Para cumplir estas metas se trabajo con Enel, quienes ofrecieron EV a sus trabajadores
mediante un plan de movilidad eléctrica que inclufa beneficios especiales y cupos limitados.
Se cuenta con tres tipos de individuos: aquellos que concursaron para comprar el EV y lo
adquirieron (“ganadores”), aquellos que participaron y perdieron (“postulantes”), y por
tltimo los que no participaron (“indiferentes”). Se anadié otro grupo de estudio definido
como personas con ingresos altos, que vivian en Santiago, llamados “Externos”. Para estos
grupos se realizaron: analisis cualitativo, donde se ejecutaron estudios de grupo focal; para los
pertenecientes a Enel se hizo analisis cuantitativo, donde se realizd una encuesta de opiniéon
y una encuesta de preferencias declaradas.

La muestra con que se cuenta es privilegiada, ya que los vehiculos se entregaron de manera
aleatoria entre los empleados que participaron, tratandose de un experimento de campo,
donde la tnica diferencia entre ganadores y postulantes fue haber recibido un EV. Esto
destaca y diferencia el presente estudio de los que se han hecho en esta materia, dado que
encontrar una muestra asi o realizar dicho experimento es muy dificil.



1.3. Estructura de la tesis

Esta tesis tiene siete capitulos comenzando por el presente que contiene una introduccion
del trabajo presentado. El segundo capitulo provee de una revision de la literatura acerca de
los vehiculos eléctricos y como se ha modelado su demanda. Se abordan las caracteristicas
que hacen a los autos eléctricos deseables tanto para el usuario como para la sociedad, asi
como también las limitantes que hacen dificil su masificacién en el mercado automotriz. El
tercer capitulo muestra antecedentes de la oferta, demanda y condiciones que tienen los autos
eléctricos en Chile e introduce el plan de movilidad eléctrica para empleados de Enel, que
jugd un rol protagoénico en este trabajo. El cuarto capitulo muestra el analisis cualitativo,
incluyendo los estudios de grupo focal realizados para indagar en la demanda por vehiculos
eléctricos en consumidores chilenos. Por otra parte, el quinto capitulo muestra el anélisis
cuantitativo, mostrando la encuesta de opiniéon y la de preferencias declaradas, donde se
aborda la forma en que fue obtenida la informaciéon y se hace un anélisis de los principales
resultados que estas encuestas presentan. En el capitulo [6] se calibran los modelos de eleccion
discreta con los datos obtenidos. Se verifican y rebaten las hipotesis planteadas en el quinto
capitulo. Finalmente, en el capitulo[7|se presenta un resumen de los principales hallazgos que
tuvo esta investigacion orientado a cada una de las encuestas realizadas. Por otro lado, se
exponen las implicancias en politicas publicas que tiene el trabajo para la movilidad eléctrica
en su etapa inicial en Chile. Se presenta también un analisis de sus limitaciones y se plantean
nuevas lineas de investigacion a seguir.



Capitulo 2

Revision bibliografica

2.1. Introducciéon

Para cumplir con los objetivos del estudio se reviso el estado del arte acerca de la adquisicion
de EV. Para estudiar este tema existen dos areas en la literatura. En primer lugar, se tienen
estudios de marketing, en los cuales se ejecuta un conjunto de acciones para comprender
respuestas del mercado. En segundo lugar, se tienen documentos de elecciéon discreta, donde
destacan aquellos basados en encuestas de preferencias declaradas (PD) para mercados poco
desarrollados y/o preferencias reveladas (PR) para mercados més avanzados. Ambos méto-
dos anteriores pueden diferenciarse entre ellos, segiin como sean recolectados los datos o los
modelos utilizados. Este capitulo tiene por objetivo mostrar como se ha modelado la deman-
da de los EV y los principales hallazgos. Se abordan las caracteristicas que hacen que los
vehiculos eléctricos sean deseables para el usuario como para la sociedad, asi como también
las limitantes que hacen su inclusiéon al mercado automotriz més dificil y la relevancia que
estas variables tienen en otros estudios.

2.2. Modelamiento adquisiciéon de EV mediante eleccio-
nes discretas

El marco teérico donde se sustenta este trabajo es el de elecciones discretas. Este método
ha sido utilizadas extensamente para explorar preferencias de los consumidores en areas de
economia, transporte y marketing (Ben-Akiva y Lerman, 1985). Esta metodologia requiere
que los consumidores sean seres racionales con informacion perfecta y que estén situados en
un mercado homogéneo.

La eleccion de bienes mediante elecciones discretas se ha modelado mediante observaciones
de preferencia del consumidor y con ello han comprendido y/o predicho sus comportamientos.
La informacion utilizada puede ser obtenida de: preferencias declaradas, donde se recolectan
las elecciones de un individuo ante uno o més casos hipotéticos; preferencias reveladas, don-



de la informaciéon es obtenida de preferencias o elecciones ya realizadas por el individuo;
preferencias reveladas mas declaradas, donde se mezclan las dos anteriores. Las preferencias
reveladas solo muestran una observaciéon por individuo, lo que hace dificil su uso en merca-
dos pequenos (Louviere et al., [2000). Como los EV son un mercado “nuevo” en casi todos
los paises, es dificil obtener informacion mediante preferencias reveladas, dado que el tamano
muestral seria pequenio y costoso. Entonces, en general para los EV, se han recolectado datos
mediante preferencias declaradas, las que permiten tener una mayor cantidad de respuestas
por individuo.

Sin embargo, las preferencias declaradas pueden no reproducir las particiones de merca-
do actuales, por diversas razones, donde aparentemente la falta de realismo es su principal
causante (Louviere et al., 2000). En cuanto al disefio de estas, se debe tener especial cuidado
con que la persona esté realmente enfrentada a la situacion de eleccion, que el contexto de
la decision sea bien definido, la complejidad de elegir sea razonable, entre otras. Este tltimo
es el problema més desafiante al momento de confeccionar un experimento de preferencias
declaradas. Por ejemplo, el juego de eleccion no puede tener muchos atributos por alternativa
o los individuos no considerarian algunos de ellos en su elecciéon o podria perjudicar la calidad
de los datos (Arentze et al. [2003). Pero existe un riesgo de que un disefio con pocas alter-
nativas o atributos cometa més errores que un diseno complejo (Cherchi y Hensher| 2015)).
El nivel aceptable de complejidad depende del tipo de encuestados y de aspectos culturales
(Rose et al., 2009). Por otro lado, si la diferencia de un mismo atributo entre alternativas
es grande y el diseno posee pocos niveles, es mas probable que consideren dicho atributo
en su eleccion (Hensher, 2006). Entonces como recomienda Hensher (2015), el diseno debe
apuntar a un experimento no muy complejo, con pocos niveles por atributo y que difieran
significativamente entre ellos, con el objeto que todas las alternativas sean “aceptables” para
los individuos.

Luego de tener los datos recolectados viene la etapa de modelacion. Para esta se deben
hacer supuestos sobre la forma de elegir de la persona. Se puede suponer que el individuo elige
una alternativa sobre otra cuando esta le entrega una mayor “utilidad”, enfoque de modelacion
conocido como maximizacion de la utilidad aleatoria (RUM) (Manskil, 1977). O bien, se puede
pensar que el individuo toma su decisiéon basandose en que su arrepentimiento sea minimo,
teoria conocida como minimizacion del arrepentimiento aleatorio (RRM). Independiente del
supuesto anterior, la utilidad (Uj,) para cada individuo n de la alternativa j cuenta con
una parte sistematica (V},,), que se puede calcular, y una componente aleatoria (e;,). La mas
utilizada en elecciéon de vehiculos de combustible alternativo es la RUM. La utilidad aleatoria
es:

Ujn = Vin + €in Vi=1,.,J,V¥n=1,...,.N (2.1)

El principal modelo de elecciones discretas es el Logit Multinomial, que asume alternativas
no correlacionadas y que los individuos realizan el mismo proceso de decisiéon. Este modelo
cuenta con varias propiedades como: la independencia de alternativas irrelevantes (IIA), no
correlacion entre los errores de las alternativas, el modelo siempre reproduce las particiones
de mercado observadas si esta correctamente especificado con n — 1 constantes especificas y
permite formas funcionales no lineales en los atributos de las alternativas. La probabilidad



de elecciéon del individuo n para la alternativa j tiene la siguiente forma:

exp(1tVin)

P(jn) = P(U;, > Ujp, ,Ym € My,n#m) = —;
me1 €8D(1Vjm)

(2.2)

donde M, es la cantidad de alternativas disponibles en el escenario k, que no necesa-
riamente es igual entre observaciones. Los parametros § del Logit se calibran mediante el
método de maxima verosimilitud y sus resultados incluyen: parametros de utilidad estima-
dos, significancia estadistica de estos pardametros, medidas de ajuste del modelo, valoracion
de atributos y elasticidades de elecciéon respecto a cualquier atributo. Como se mencion6
este modelo depende del supuesto de independencia de alternativas irrelevantes (IAI), este
restringe la componente aleatoria de la utilidad de diferentes alternativas.

Las restricciones que presenta este modelo llevaron a los investigadores a desarrollar mode-
los més sofisticados, como por ejemplo el Logit con datos de panel, el Logit heteroscedéstico
anidado y el Mixed Logit. El Logit con datos de panel se utiliza para corregir errores al asu-
mir que las respuestas de los individuos son independientes entre si, lo que ocurre cuando un
individuo genera mas de una observacion. Se calibra con el método del “sandwich estimator”,
que |Daly y Hess| (2010) senala se puede hacer con el programa Biogeme (Bielaire, 2008)) agre-
gando la opcion [Panel datal. Por otro lado, cuando se quiere mezclar fuentes de datos, en
donde se esperen distintos componentes de error, se puede utilizar diferentes parametros de
escala para comprobarlo. Para considerar estas correcciones en un modelo se sigue lo propues-
to por Bradley y Daly| (1994)). E1 Mixed Logit es una generalizacion del Logit, acomodando
las diferencias en las covarianzas de la componente aleatoria del error y heterogeneidad no
observada (Louviere et al., 2000). Este modelo define el grado de heterogeneidad a través de
la inclusion de parametros aleatorios. Para méas informaciéon sobre estos modelos de eleccion
discreta se recomienda leer los libros Louviere et al.| (2000)), |Ben-Akiva y Lerman| (1985)) o
los articulos Ben-Akiva et al.| (2015) y |[McFadden, (1984)).

En general, los estudios en adquisiciéon de vehiculos ofrecen como alternativas vehiculos de
combustién interna y autos de combustible alternativo. Los atributos técnicos comtunmente
utilizados en los experimentos son: precio de compra, autonomia del vehiculo, emisiones,
red de carga, tiempo de carga, costos por kilometro (o costo operacional) o incentivos hacia
alguna alternativa. La red de carga se ha definido como un porcentaje de bencineras en la
ciudad que tendran disponible cargadores (Ziegler, 2012). Estas han sido variables del vehiculo
significativas en la decision de comprar un auto, pero también se han anadido caracteristicas
del individuo en la funcién de utilidad como: el ingreso, la edad, el género y la distancia que
recorre. Existen modelos més sofisticados que incluyen las actitudes o variables simbolicas
de los individuos encuestados y tratan de clasificar a cada uno mediante clases latentes o
modelos hibridos. Por ejemplo, Daziano y Bolduc (2013)) propone preguntas relacionadas con
problemas de trafico para ver qué efecto tiene ser “pro-ambiente” en la adopciéon de EV.

Si bien diversos estudios revisados han utilizado informacién de preferencias declaradas,
dentro de ellos se han encontrado encuestas dirigida a distintos tomadores de decision y
mediante diversas plataformas. Por ejemplo, se puede interpretar que la decisiéon de comprar
un automavil eléctrico es tomada en conjunto como hogar, dado que su eleccién podria afectar
al grupo familiar en su totalidad. Por otro lado, se puede pensar que un vehiculo eléctrico



no es visto como un auto familiar dada sus dimensiones y que quienes lo compran serian
personas jovenes con alto ingreso y solteras/os.

La calidad de las respuestas varia si la informacion es recolectada de manera online o
presencial escrita. En este ambito se ha encontrado un mejores resultados en encuestas es-
critas que en las online, como en [Zhang et al.| (2017). Ademas, si las encuestas son tomadas
presencialmente en los sitios de trabajo esto va a evitar sesgos, como la influencia de pares
(Hensher| 2015). Mas detalles y consejos para la recoleccion de datos se pueden encontrar en
Louviere et al.| (2000).

La metodologia elegida, los supuestos sobre la decision de compra, los datos, el lugar y la
forma en que se recolectan marcan las principales diferencias entre los estudios sobre adopcion
de EV. En la Tabla |[2.1| se muestra un resumen comparativo para los estudios revisados para
este trabajo. En la seccion 2.4 se analizaran los resultados mas interesantes de estos.

Tabla 2.1: Metodologias empleadas para estudiar adopcion de EV

Referencia Pais Dirigida a | Plataforma | Datos Modelo
 [Carley et al (2013) EE.UU Individuos | Online PD Marketing
Egbue y Long| (2012 EE.UU Individuos | Online PD Marketing
Golob y Gould| (1998) EE.UU | Hogar Trial PD Marketing
Heffner et al.| (2007 EE.UU | Hogar Presencial PD Marketing
Li et al.| (2013) EE.UU | Individual | Online PD Marketing
Lieven et al.| (2011)) Alemania | Individuos | Presencial PD Marketing
Ozaki y Sevastyanova | Inglaterra | Hogar Online PD Marketing
(2011)
Plotz et al.| (2014) Alemania | H+I Pre+Online| PD Marketing
Wu et al 2014 China Individuos PD Marketing
Lorentzen et al. (2017) | Noruega | Individuos PD Marketing
Ziegler| (2012) Alemania | Individuos | Online PD ED
Hidrue et al.| (2011) EE.UU | Individuos | Online PD ED
Daziano (2013) EE.UU | Individuos PD ED
Daziano vy Bolduc EE.UU Individuos PD ED
(2013)
Axsen et al.| (2009) EE.UU | Individuos | Online PD/PR ED
Horne et al. (2005) Canada | Individuos | Tel+Onl PD ED
Kim et al.| (2014) Holanda | Individuos | Presencial PD ED
Jensen et al.| (2013) Dinamarca | Hogar Onl + PD ED
Trial
Junquera et al. (2016) | Espafia | Individuos | Online PD ED
Dimitropoulos et al.|| Holanda | Individuos PD ED
(2013)
Achtnicht et al. (2008)) | Alemania | Individuos | Online PD ED
Hackbarth y Madlener| | Alemania | Individuos | Online PD ED
(2013)
Lebeau et al.| (2012) Beélgica | Individuos | Online PD ED

PD: Preferencias Declaradas, PR: Preferencias Reveladas, ED
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Facilitaron EV a los encuestados para estudiar sus percepciones.

2.3. Estudios de marketing sobre adquisicién de EV

Los estudios de marketing acerca de los EV se enfocan principalmente en la fase previa a la
comercializacion de estos, donde han buscado establecer directrices del marketing estratégico,
dado su nivel de establecimiento en el mercado. En este se encuentran tres etapas:

1. Identificacion de tendencias del ambiente, necesidades y deseos
2. Segmentacion del mercado y seleccion del mercado objetivo

3. Posicionamiento del beneficio o valor.

Para el primer punto se ha identificado a la principal competencia de los EV y se estudia
como van a cambiar los consumidores en el tiempo. En este contexto, |Lieven et al.| (2011)
clasifica a los potenciales consumidores de EV, sus preferencias individuales y sociales. En el
caso del punto 2, se responden preguntas del tipo: jqué hace que un consumidor se comporte
de una forma u otra? o bien, ;qué segmento es mas conveniente? En este caso, Lebeau et al.
(2012) estudia el mercado potencial belga de EV mediante un analisis conjunto. Plotz et al.
(2014) identifica caracteristicas de los potenciales compradores y ademas sugiere quien deberia
comprar un EV dada sus caracteristicas individuales. |Carley et al. (2013 también indagaron
en estas caracteristicas para aquellos que declaran intenciones de comprar un EV. Por tultimo,
la sub-etapa 3 emplea técnicas para obtener aspectos del producto que son relevantes para los
consumidores y opta por destacar aquellos que lo diferencien de la competencia. Por ejemplo,
Heffner et al. (2007) emplea métodos cualitativos para comprender las percepciones o ideas
de algunos hogares en California sobre los HEV. [Li et al. (2013) explora los factores que
influencian a los consumidores a comprar un EV. |Ozaki y Sevastyanova (2011)) analiza las
motivaciones que llevaron a comprar un HEV conocido (25 % de tasa de respuesta). Por otro
lado, Egbue y Long (2012) se enfoca en las barreras para la adopcién masiva de EV con
énfasis en las actitudes y percepciones de los consumidores.

2.4. Variables que afectan la adopcién de EV

En esta seccién se presentan los principales hallazgos acerca de las variables que han afectado
la demanda de EV o podria afectarla. Se muestran los resultados de estudios de Marketing y
los obtenidos utilizando modelos de elecciéon discreta. Recuerde el lector que la informacion
en estos estudios es obtenida mediante preferencias declaradas, excepto para |Axsen et al.
(2009)). Los paises donde se han realizado estos estudios son: Noruega, China, Estados Unidos,
Inglaterra, Alemania, Canada, Holanda y Dinamarca. En cuanto a las muestras utilizadas
en estos estudios se tiene que son principalmente potenciales compradores de vehiculos, a
excepcion de |Lorentzen et al| (2017) que utiliza usuarios de EV y [Jensen et al. (2013) que
encuesta personas que condujeron EV por tres meses.



2.4.1. Variables técnicas

El principal elemento que se ha estudiado en la adopcién de EV son las variables técnicas, es
decir, aquellas que dependen de la tecnologia, costos o localizacion. La mas estudiada de estas
variables es el precio de compra, que es incluida en casi todos los estudios sobre adopciéon de
vehiculos de bajas emisiones, dado las diferencias de magnitud entre el valor de este con la
competencia (por ejemplo, Axsen et al.|(2009)); Carley et al.| (2013)); |[Daziano y Chiew| (2012));
Egbue y Long (2012)); |[Egbue y Long| (2012); Hidrue et al.| (2011)); Horne et al.| (2005)); |[Jensen
et al. (2013); Junquera et al.| (2016); Kim et al. (2014)); [Lebeau et al. (2012); |Li et al.| (2013));
Ozaki y Sevastyanoval (2011); P16tz et al.| (2014)); Ziegler| (2012))). En general, los estudios
muestran que esta variable es significativa, o incluso la méas relevante para la adopcion de EV
(Carley et al.| (2013) ; Lieven et al. (2011)) ; Ziegler| (2012))). Hidrue et al.| (2011) encuentra
que las baterias deberfan bajar considerablemente de precio para que los EV penetren el
mercado (el costo de la bateria representaba casi el 50 % del precio del EV en ese tiempo).
En Alemania también hay evidencia que el precio de compra afecta negativamente el uso
masivo de los vehiculos de bajas emisiones (Ziegler, |[2012). Lieven et al. (2011)) muestra en un
estudio en el mismo pais que este factor es el mas influyente para los consumidores. |Jabeen
y Australia (2016) en su revision bibliografica encontré que el precio es la segunda mayor
barrera luego de la autonomia.

Cabe mencionar que las baterias de los EV son de i6n-litio debido a que éstas presentan las
mejores condiciones de densidad energética y energia especifica de los combustibles existentes
en el mercado (revisar Dainal (2014) para mas informacion). Knupfer et al.| (2017)) estima que
los autos eléctricos serédn rentables para un uso masificado cuando el costo de las baterias
esté bajo los $100 [US/kWh]|. Segtn las predicciones realizadas por la International Energy
Agency (IEA) se espera tener precios entre $100 y $180 [US/kWh]| (IEA| 2017) para el 2020.

Los costos operacionales, o precio por kilometro recorrido, son una variable que afecta
positivamente la adopcién de EV. En Alemania, se ha encontrado que un factor positivo
hacia la compra de EV es la eficiencia energética que presentan (Plotz et al., 2014) dado
que, ademas de ayudar al medio ambiente, existe una disminuciéon de los costos operacionales
en los bolsillos de los usuarios. Ademaés, |Jensen et al. (2013) también ha encontrado un
factor positivo para la adopcion de EV los costos operacionales. No obstante, si bien se ha
mencionado anteriormente que el costo operacional es una ventaja que poseen los EV sobre
los ICV, se ha encontrado también que este menor costo a veces podria implicar un mayor
uso del EV, con lo cual se produce un “efecto rebote”. Este efecto es mencionado por Daziano
y Chiew| (2012)) y encontrado por [Small y Van Dender| (2007) anteriormente. Es decir, este
menor costo operacional es interpretado como una variable favorable hacia el EV por los
potenciales consumidores, sin embargo esto podria causar un mayor uso y con ello un efecto
negativo en el bolsillo del usuario. Otro problema relativo a los costos operacionales es que
se ha encontrado que los compradores de vehiculos pueden ser “miopes” (Wang y Dazianol
2015). Esto es, poseen una tasa de descuento superior a la de mercado que produce que
evaliien en menor medida el ahorro mensual en combustible de un EV. Esto es relevante
puesto a la hora de comprar un auto se fijan mayormente en su costo inicial y en menor
medida en su ahorro.

La autonomia es otra variable técnica que se ha incorporado en los modelos de demanda



por EV. Esta es considerada como una de las diferencias de uso més importante entre un
EV y un ICV. Ha sido utilizada en numerosas ocasiones para modelos de demanda sobre
vehiculos de bajas emisiones, como el eléctrico, encontrando un efecto negativo para los EV,
altas disposiciones a pagar por aumentar dicha caracteristica - 98.6 [US$/mi| en [Daziano
(2013)), entre 66 a 75 [US$/mi| en [Dimitropoulos et al. (2013) o entre 35 a 75 [US$/km| en
Hidrue et al.| (2011))- e incluso condiciones irreales de este atributo para lograr competitividad
de 570 [km| como en Hess et al. (2006]). La autonomia anade un problema adicional en el
usuario de EV. Tiene que estar pendiente de la carga restante de su bateria para saber si
alcanza para llegar a su destino, lo que causa una sensaciéon de molestia o preocupacion.
Este fenomeno es conocido como “range anxiety” (Daziano y Chiew| (2012)) y tiene un efecto
negativo en la adopcién de EV siendo una variable no observable al momento de investigar
acerca de la adquisicion de estos autos. [Egbue y Long (2012)) encuentra que para su muestra
la autonomia tiene mayor importancia que el precio de compra y luego le sigue el precio de
compra.

La densidad de red de carga piblica es otra variable considerada como una barrera para
la adopcion de EV, debido a una posible necesidad de energia durante la realizacion de un
viaje. Esta variable ha sido anadida en modelos de elecciéon como el porcentaje de bencineras
en el lugar del estudio que contarian con cargador de EV (Ziegler, 2012)). En este aspecto,
Achtnicht et al. (2008) encuentra que la densidad de red afecta a otros vehiculos de com-
bustible alternativo, pero al eléctrico no. En cambio, en Hackbarth y Madlener| (2013) existe
evidencia que la red afecta la adopcion de autos de combustible alternativo, pero no espe-
cifica este parametro para los EV. |Li et al| (2017) encuentra que cuando aument6 10 % la
infraestructura de carga también lo hizo la demanda por EV en un 10.8 % entre 2011-2013.
Pero no es claro que el aumento en red de carga haya causado la variacién en demanda o
sea solo correlacion. Por otro lado, Egbue y Long| (2012) encuentran que la densidad de red
es la tercera mayor preocupacion acerca de los EV. Mas estudios relacionados con la red de
carga estan descritos en Dainal (2014)), pero la gran mayoria son estudios para autos hibridos
enchufables.

Otro aspecto técnico relacionado con el anterior es la posibilidad de cargar el vehiculo en
el trabajo o en el hogar. Jensen et al.| (2013) define variables dummy para la disponibilidad de
la carga en el trabajo, en centros de la ciudad y en grandes estaciones de trenes, encontrando
que la del trabajo aporta a la adopcion de EV. Hidrue et al| (2011]) y (Carley et al.| (2013)
por su parte encuentran una mayor probabilidad de compra de EV cuando la persona tiene
disponible su hogar para cargar el vehiculo.

Los tiempos de carga son otra variable técnica estudiada cuando se comparan compras
de autos eléctricos (EV), hibridos enchufables (PHEV) y vehiculos de combustion interna
(ICV). Para un EV los tiempos de carga son muy superiores a los de un ICV. Ejemplos en la
literatura que usan esta variable explicativa al comparar varias tecnologias de automoviles hay
bastantes (Carley et al.| (2013)); Axsen et al.| (2009); Dainal (2014);Daziano y Chiew]| (2012));
Golob y Gould (1998); Hidrue et al.| (2011); |Jensen et al.| (2013); |Junquera et al. (2016));
Lebeau et al.| (2012); |Ozaki y Sevastyanova, (2011)); |Ziegler| (2012))). Los resultados obtenidos
por estos estudios muestran que el tiempo de espera tiene un efecto negativo en la adopcion
de EV. La razon de la inclusion de esta variable en los estudios se justifica en que es una
desventaja comparativa que tienen los EV sobre la competencia y en que es percibida por los
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usuarios de manera crucial, encontrando en algunos casos que se exagera en su percepcion
acerca de esta.

En cuanto a las emisiones producidas al circular, estas han sido consideradas en estudios
que comparan EV, PHEV e ICV, Ozaki y Sevastyanoval (2011) encuentran que las bajas
emisiones de los Toyota Prius importan a quien compra el auto, pero no es la principal razén
por la que se compra, es el precio la principal. Hidrue et al.| (2011)) incluye en su modelo la
variable emisiones como la cantidad emitida relativa a lo que produce un ICV, encontrando
que es significativa en la eleccion de compra. Heflner et al.| (2007) encuentra que el beneficio
medio ambiental de los HEV es visto como un simbolo de ética y de preocupaciéon por el
resto, lo que podria afectar la adopcion de tecnologias de combustible alternativo.

En general el efecto que tienen los EV en el medio ambiente es positivo, sin embargo, si
se considera el proceso desde la produccion de energia hacia la rueda se pueden encontrar
efectos positivos en el lugar donde se usa el EV y efectos negativos en donde se produjo la
energia para ello (Holland et al., [2016)).

Otro aspecto que influencia en la decisiéon de compra de EV es la “vida” de las baterias que
estos utilizan. Estas funcionan durante 8 a 10 afios dependiendo de su uso y modo de carga.
Por ejemplo, si un EV es cargado frecuentemente en el hogar por mayor tiempo que su carga
al 100 % su vida puede disminuir de 10.6 a 10.2 anos. En caso que esta bateria tenga una
vida util de 8.6 anos esta se puede reducir a 8 (Darcovich et al., 2016). En Estados Unidos el
rango de vida 1til encontrado para estas baterias es de 8 a 10 afios cuando los autos recorren
alrededor de 100.000 millas al afio (U.S. Department of Energy).

La mantenciéon de estos vehiculos también genera efectos diversos en la adopcion de EV.
Por un lado, la mantencion cotidiana es més barata para un EV, sin embargo, ante una
falla catastrofica los precios pueden elevarse hasta USD$15.900 - USD$ 19.900. El mismo
problema en un ICV costaria entre USD$1.600 - USD$2.000, lo cual representa un sustancial
aumento cuando se dafna el sistema eléctrico y la bateria debe ser reemplazada en su totalidad.
Afortunadamente, Matthew| (2018) ha mostrado que la probabilidad de que esto ocurra es
muy baja, en base a la experiencia en Gran Bretana.

2.4.2. Variables de usuario

Las variables asociadas al usuario son otro tipo de factores que se ha estudiado para entender
la adopcion de EV. Estas son aquellas que estén relacionados con caracteristicas propias del
individuo, como por ejemplo su edad.

En cuanto a la edad, se ha encontrado que los sujetos jovenes son mas preocupados por el
medio ambiente y por ende tienden a preferir méas una tecnologia sustentable. Este resultado
es encontrado por [Hidrue et al.| (2011) en Estados Unidos, P16tz et al.| (2014) en Alemania y
Junquera et al. (2016) en Espana.

La distancia recorrida por el usuario también tiene un efecto en la adopcion de EV. Sin
embargo, no es claro si es a favor de los EV o en contra, similar a lo sucede con los costos
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operacionales. Por un lado, hay autores que han encontrado que mientras méas kilémetros
viaja un individuo, mas tendencia hacia los EV tiene (Plotz et al. [2014)) por el ahorro en
energia. Pero hay estudios que suponen que quienes viajan mayor cantidad de kilémetros
poseen menor tendencia hacia los EV (Junquera et al.| (2016) y (Ozaki y Sevastyanoval (2011)))
justificado por el range anxiety y la molestia con la carga.

2.4.3. Variables no observables

En la “teoria de difusion”(Rogers, 2010) se busca explicar como las nuevas tecnologias o
ideas son adoptadas por la poblacién. El principal elemento de esta es la innovacion, la cual
puede ser cualquier cosa que un individuo perciba como nuevo. En este sentido, los autos
eléctricos son innovacion (pese a que esta existen desde el siglo XIX), ya que la sociedad los
percibe como “nuevos”. Para explicar la distribuciéon de la nueva idea u objeto en la sociedad
se clasifica a la gente en: innovadores, early adopters, early majority, late majority y los
rezagados. En ella se clasifica a un 13.5% de la poblaciéon como early adopters quienes son
los primeros en incluir dicha idea/tecnologia a sus vidas cuando la conocen y perciben que
es conveniente para ellos. El resto de los consumidores tenderan a rechazar nuevos productos
hasta que se pase una barrera llamada “el abismo” que separa a los “early adopters” de la
“early majority”.

En esta misma linea, existen estudios que hacen referencia a la adopcién de EV buscando
identificar a los early adopters. En el caso de Estados Unidos se encuentra que los early adop-
ters solo compraran EV si perciben que estos tienen un mejor desempeno que los ICV (Egbue
y Long, 2012). Anadido a esto, otro resultado interesante del mismo estudio es que solo el
32 % de los encuestados percibe a los EV maés sustentables que los ICV tradicionales, es decir,
el 68 % no ve uno de los principales beneficios de los autos eléctricos o peor aun, los ven como
desventaja. Dicho esto uno podria interpretar que la percepciéon de los usuarios hacia esta
tecnologia puede ser una barrera de entrada para los EV y hay que poner especial atencion
en ello. P16tz et al.| (2014) encontr6 que los early adopters serén las primeras personas que
vean el beneficio costo-eficiencia, donde identifica a jovenes que trabajen a tiempo completo
y que vivan en ciudades de tamano medio/pequenia. Jensen et al. (2013) descubre mediante
un estudio de preferencias antes y después de probar un EV que las preferencias individuales
posterior a su uso cambian de manera significativa. Notan que la autonomia de un vehiculo
es mucho mas importante para los usuarios antes de utilizarlo que después de vivir la expe-
riencia. Esto lo atribuyen la brecha que existe entre el alcance que el usuario desearia tener
y el que realmente necesita para su quehacer cotidiano, es decir, a su percepciéon de alcance
necesario.

La presion de pares, o el efecto que tiene el grupo cercano al individuo en su toma de
decisiones, es algo que en la compra de vehiculos eléctricos no se ha estudiado mucho. Ax-
sen et al.| (2009) realiza un estudio donde, mediante simulacion, encuentra la existencia del
“neighbor effect”; es decir, existe un aumento en la disposiciéon a pagar sobre un EV a medida
que crece su penetracion de mercado. (Carley et al.| (2013) ha encontrado que una ventaja
percibida hacia los EV es la proyeccion de una imagen ambientalista.

Chan| (2007)) menciona que la crisis del petroleo incentivo a las varias naciones dependientes
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de este combustible fosil a buscar alternativas para el transporte, pues encontraron que su
economia se podria ver nuevamente abatida por los movimientos inesperados de este bien.
Heffner et al.| (2007)) encuentra que existen ciudadanos que ven los autos eléctricos como un
simbolo anti-guerras, puesto que con ello perciben pérdida de la dependencia que tiene su
pais con el petroleo, combustible que consideran motivo de varias de ellas.

Li et al| (2013)) encontrd que los usuarios que compraron un vehiculo hibrido tienden a
elegir un vehiculo del mismo tipo cuando van a cambiar de automdévil. Con esto se puede
intuir que un usuario de vehiculo de combustible alternativo podria tender més a comprar
un vehiculo cuando tenga que cambiar de auto.

La poca tolerancia al riesgo es un factor sociologico encontrado por Diamond et al. (2009)
que afecta la inclusion de nuevas tecnologias, como el EV. Esto aplica al miedo que el auto
se detenga por falta de energia, ya que la nueva tecnologia no la sienten de segura, no la han
probado, no tienen experiencia con ella y por ende, piensan que les va a fallar.

Uno de los fallos de mercado més comin es el de faltas de informacion, en el cual por
desconocer caracteristicas de un objeto o no ser capaz de procesar todas las alternativas
disponibles, se tiene que este no entra en el mercado como lo haria si se tuviese completa
informacion. Por ejemplo, [Lieven et al. (2011]) encuentra que en Alemania el gran problema
con la adopcion de EV es la falta de conocimiento que existe hacia esta tecnologia, mas que
los factores técnicos de los mismos. En el caso de Estados Unidos, (Golob y Gould (1998)
también menciona que percibe insuficiencia en la informacién manejada por los individuos
hacia los EV y que esto podria afectar su demanda.

Finalmente, las variables recopiladas que afectan la adquisicion de EV se resumen en la
Tabla 2.2
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Tabla 2.2: Variables que afectan la compra de EV y su clasificacion

Tipo de variable | Clasificacion Variable
Precio de compra
$ Costos de operacion
Incentivos

Costos de mantencion
Tiempo de carga

Técnica Alcance
Performance
Poder
Emisiones
Densidad de red
Localizaciéon Fuente de energia
Accesibilidad
Ingreso
$ . ) ..
Nivel socio-econémico
Localizacion Home/job charging
Usuario Género Sexo
Edad Edad

Actividad ambientalista
Distancia recorrida
Estilo de vida
Medio ambiente
Vanguardia tecnologica
Seguridad

No observables | Percepciéon Manejo
Confiabilidad
Independencia del petréleo
Presion de pares
Informacién usuario

Actividades

2.5. Incentivos para compra de EV en Noruega

En esta seccion se discute los incentivos que se han utilizado para aumentar la adopcion de
EV en Noruega, pais lider en venta de EV con un 40 % de ventas anuales en 2017 (EAFO,
2017). En cuanto a dichos incentivos, se han ofrecido comtinmente subsidios monetarios para
anadir competitividad financiera frente a los ICV, como: reduccion en el precio de compra,
disminucion de impuestos, exencién parcial o total del permiso de circulacion, peajes gratui-
tos, carga gratis, entre otras. En este tema, Ozaki y Sevastyanoval (2011]) ha encontrado que
los beneficios econémicos afectan fuertemente la adopcion de vehiculos hibridos. En otros
casos se han empeorado las condiciones de la competencia aumentando el impuesto por con-
taminantes emitidos. Otras medidas alternativas para incentivar a los EV estan asociadas al
uso. Por ejemplo, aumentos en red de carga, dar acceso a vias exclusivas, estacionamientos
gratuitos, entre otras.
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Para ver los efectos empiricos de los incentivos, se mira el caso de Noruega, quienes hace
casi 30 anos comenzaron a incentivar la compra de vehiculos eléctricos. Los beneficios que ha
ofrecido el estado de Noruega a los usuarios de EV son los mostrados a continuacion:

Exencion al impuesto de compra de vehiculo particular (1990)
Reduccion del permiso de circulacion (1996)

Exencion del impuesto a la compra de EV (1996)

Peajes gratuitos (1997)

Estacionamientos municipales gratuitos (1999)

Reducciéon de impuesto a las compaiias que ofrecen EV (2000).
Ventas de EV sin IVA (2001)

Bajo precio de la electricidad

Instalacion de red de carga publica

Carga gratuita

Acceso a vias exclusivas de buses (2003)

Viajes en Ferries gratuitos (2009)

Exencion de impuesto al valor agregado en la compra de EV o baterias (2015)

Un conjunto extenso de beneficios ofrecidos para incentivar la movilidad eléctrica en el pafs,
pero jcuales de los beneficios son mas determinantes para aumentar la participaciéon de los
EV? La respuesta a esta pregunta no es trivial, puede que medidas “malas” estén siendo
cubiertas por las “buenas”. En |Lorentzen et al| (2017) se presentan los resultados de una
encuesta donde se les pregunté a 12.000 usuarios de EV cuales eran los tres beneficios sobre
movilidad eléctrica que consideraban més importantes. Los resultados se muestran en la
Figura|2.1

Exencion IVA-

Peajes gratuitos -

Exencion impuestos de compra-
Reduccion permiso circulacion -
Costo del combustible -

Red de carga-

Estacionamiento gratuito-

Acceso a vias exclusivas-

Carga gratuita-

Ferries gratuitos-

°

2000 4000 6000
Respuestas

Figura 2.1: Evaluacion de incentivos ofrecidos en Noruega por usuarios de EV. Fuente:

rentzen et al. (2017)




Se puede ver en la Figura que los cinco primeros incentivos elegidos son monetarios.
Recién en el lugar ntimero seis se encuentra uno diferente: la red de carga. Esto entrega
senales de que lo principal para introducir este tipo de tecnologia es situarla como conveniente
econémicamente y el resto es secundario. En este mismo estudio se hace mencion a que la
red de carga no es determinante por si sola para la masificacion de EV dado que los usuarios
en general no las utilizan frecuentemente, sino que cargan en casa o en el trabajo. Para
ejemplificar mencionan el caso de Dinamarca, pais con un notable desarrollo de red de carga
publica (similar a la de Noruega) pero que no surge en cuanto a venta de EV refiere.

Sin embargo, hay estudios que mencionan que los beneficios monetarios pueden tener un
efecto pequeno en la particion de mercado de los EV si la gente no confia en la tecnologia
o la desconoce (Egbue y Long), |2012)). Ademas, hay estudios que sostienen que las politicas
publicas iniciales debiesen ir orientadas a aumentar la aceptacion de los vehiculos con fuentes
de energia alternativas en vez de subsidiar el precio de compra, reducir los impuestos o
medidas de aporte monetario (Ziegler, 2012). Algunos autores recomiendan informar a la
comunidad y a las empresas que fabrican autos eléctricos, dado la falta de informacién entre
ellas es la barrera principal para los EV (Lieven et al. (2011) y Hess et al.| (2006)).
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Capitulo 3

Antecedentes vehiculos eléctricos en
Chile

El objetivo de este capitulo es contextualizar brevemente el desarrollo que han tenido los
vehiculos eléctricos en el mercado nacional. Para ello se revisaron las ventas en Chile, la oferta
disponible y las proyecciones para este mercado. Finalmente, se presenta el plan de movilidad
eléctrica para empleados de Enel, iniciativa privada orientada a aumentar la adopcion de EV.
Este plan tuvo un rol protagonista en el estudio, ya que se encuestan personas que hayan
participado de éste adquiriendo un vehiculo eléctrico, quienes no adquirieron uno y también
personas que no participaron del concurso.

El plan de movilidad eléctrica para empleados de Enel destaca, ya que ofrecié condiciones
no observables en el mercado para incentivar a sus trabajadores a conseguir un vehiculo eléc-
trico. La eleccion de los ganadores del concurso fue realizada de manera aleatoria, brindando
la oportunidad de conocer el efecto del tratamiento (adquirir un EV) sin sesgo de seleccion.

3.1. Descripcion del mercado

La Figura presenta las ventas de EV en Chile, donde se tiene que a octubre de 2017 se
habian vendido 200 autos eléctricos en Chile (ANAC| 2017)), donde el mayor aumento de
ventas de estos ocurrio en el ano 2017. Esta informacién incluye la venta a corporaciones,
instituciones privadas, publicas y particulares. Los modelos de EV mas vendidos hasta esa
fecha son el Hyundai Ioniq, BMW i3 y Nissan Leaf, con unidades vendidas de 40, 31 y 26
respectivamente. En cuanto a los modelos PHEV se encuentra que los méas vendidos son el
Mitsubishi Outlander, Porsche Cayanne hibrido y BMW i8 con ventas acumuladas de 30, 10
vy 9 unidades respectivamente.
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Figura 3.1: Ventas anuales de autos eléctricos (EV) e hibridos enchufables (PHEV) en Chile.
Fuente: ANAC Octubre 2017.

En cuanto a la oferta de vehiculos, se encuentra que hay algunos modelos de venta directa
en el pais y otros de importacion. En el caso de los disponibles para mercado chileno se
cuenta con cuatro modelos, mostrados en la Tabla [3.1], donde se detalla el precio de compra,
la autonomia y la velocidad maxima que alcanza el vehiculo.

Tabla 3.1: Modelos de Autos Eléctricos disponibles en Chile.

Nombre = Marca  Precio [$ millones|] Autonomia [km| Vmax [km/h]
ZOE Renault 24 200 130
i3 BMW 36 250 120
Toniq Hyundai 24 280 N.D
iMiEV  Mitsubishi 30 150 - 200 130

El precio de compra de los EV es la primera barrera que se presenta a los usuarios cuando
evaltian adquirir de esta tecnologia. La diferencia de precios es muy alta. Para el caso chileno
se tiene que un ICV nuevo de similares caracteristicas al Renault ZOE es el Renault Clio.
Este ultimo tiene un precio de $8.5 millones de pesos. Por otro lado, el Renault ZOE cuesta
aproximadamente $24 millones de pesos. Es decir, el EV méas barato es tres veces mas caro
que un ICV de similares caracteristicas. Esta diferencia es muy relevante, dado que reduce
sustancialmente la cantidad de personas que pueden acceder a este producto. En Santiago,
el 80 % de los hogares gana menos de $1.000.000 CLP mensuales (SECTRA| 2014)), cifras
con las cuales parece casi imposible poder acceder a un EV para un gran porcentaje de la
poblacion.
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En cuanto al costo operacional, definido como el costo que tiene andar en el vehiculo, se
tiene que un vehiculo eléctrico puede andar 100 km con alrededor de 1.400 [CLP[[} por su
parte un ICV de similares caracteristicas necesitaria de 4.20(1?] [CLP/100km|. Un EV posee
costos operacionales 3 veces menor que un ICV e incluso para algunos modelos de ICV menos
eficientes esta cifra aumentaria.

Un problema para los EV en Chile es que a principio de cada ano se debe pagar un monto
segun el precio de compra del vehiculo. Por ejemplo, el costo del permiso de circulacion para
Nissan Leaf es de alrededor de CLP$ 600.000. Valor superior al de un auto con similares
caracteristicas pero con motor de combustiéon interna.

El rango de manejo o autonomia que tienen los EV a plena carga va entre 150 a 280 [km]
dependiendo del vehiculo y el ano de fabricaciéon, mientras que un ICV a estanque completo
alcanza valores de entre 600 a 1.200 [km|. Ademaés, en cuanto a la densidad de red para cargar
los vehiculos eléctricos y los bencineros se tiene que en la regiéon metropolitana existe una
gran diferencia entre ambas. En el caso de las estaciones de servicio se cuenta con alrededor

de 598 en la Region Metropolitana, mientras que solo se cuenta con 18 electrolineras (Fuente:
Enel Distribuciéon S.A).

Finalmente, en cuanto a la evolucion del mercado de autos eléctricos, las proyecciones
nacionales de la asociacién de generadoras de Chile (ver Tabla prevefan un aumento
considerable de taxis eléctricos, dado que recorren una mayor distancia en promedio y los
bajos costos de operaciéon bajos de los EV los hacen muy rentables. Haciendo un analisis de
costos en valor presente se tiene que el taxi recupera la inversion entre el tercer y cuarto ano,
mientras que el auto eléctrico lo haria entre ocho y diez.

Tabla 3.2: Escenarios futuros de la electromovilidad en Chile, caso base (J. Clerc et al., 2017).
2020 2030 2050

Buses eléctricos 180 520 1.950
Taxis eléctricos 700  28.000 62.000
Vehiculos eléctricos particulares 1 128 3.000

!Elaborado con el promedio de los EV disponibles en Chile y usando el precio de la electricidad de Enel
para el mes de enero 2017.
2Considerando un ICV con rendimiento de 16 [km/1t] y el precio de la bencina de 95, enero 2017
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3.2. Plan de movilidad eléctrica para empleados, Enel

En 2017 la multinacional Enel implement6 un ambicioso programa para potenciar la comer-
cializacion de vehiculos eléctricos. Este programa tomo el nombre de “Plan de movilidad
eléctrica para empleados, Enel”. El programa consistié en realizar un sorteo entre los traba-
jadores interesados en adquirir un vehiculo eléctrico En éste se debia postular a la opcion de
compra por uno de los tres modelos de vehiculos ofrecidos por la empresa. Para esta primera
version del plan se realizaron algunas actividades informativas iniciales: test drive con capa-
cidad para 20 individuos donde podian manejar dos de los tres vehiculos presentes, entrega
de folletos en la sede principal y promociéon via correo electrénico.

La adquisicion de estos vehiculos mediante el programa presentaba varios beneficios en tér-
minos econdmicos, de uso y de seguridad indicados a continuacion:

e Descuento sobre el precio de compra . Un porcentaje del costo vehiculo era cubierto por
la empresa en caso de que el dueno aceptara colocar el logo de la misma en el vehiculo
y también hay un descuento por parte de la marca del vehiculo.

e Préstamo tipo “Compra Inteligente” sin interés para pagar el resto del valor del vehiculo.
En esta modalidad se pacta un valor residual del automovil y el monto restante se paga
en cuotas que dependen del plazo pactado.

Finalizado el periodo de préstamo del vehiculo (previamente definido), la persona debe
decidir si pagar el valor residual acordado y mantiene el vehiculo o lo devuelve a la
automotora.

e [nstalacion gratuita de cargador domiciliario. Para cada uno de los ganadores, la empre-
sa se comprometi6 a instalar una estacion de recarga en casa de 3.5 [kW] para aquellos
que contaran con una red eléctrica superior a 10 Amperes.

e FEstacionamiento preferente con estacion de recarga en la sede principal de la empresa.
Se dispuso de catorce estacionamientos con carga de 7 [kW] y uno de carga rapida
(50 [kW]). El uso de estos cargadores no presenta costos al usuario por la electricidad
utilizada.

e Mantenciones incluidas hasta ciertos kilometros recorridos. Este beneficio variaba segtn
el vehiculo.

e Rebaja en el precio del seqguro automotriz. El monto rebajado depende de si el benefi-
ciario accede a portar el logo de la empresa aseguradora en su vehiculo.

e Garantia de la bateria del auto. Para aquellos que optaran por quedarse con el vehiculo
se les ofrece una garantia de entre 5 a 8 anos.

Los vehiculos que se ofrecieron fueron los siguientes (Las propuestas econémicas de los vehicu-
los no se muestra, ya que es informacion clasificada de Enel):

Tabla 3.3: Automodviles ofrecidos para el concurso
Nissan Leaf Hyundai loniq BMW i3
Autonomia |km] 200-250 200-250 200-250
Vehiculos disponibles 25 5) Sin limite
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En la primera etapa se ofrecieron 30 cupos y hubo 65 participantes. El método de selec-
cion de beneficiarios fue un sorteo aleatorio, realizindose mediante tombola con todos los
postulantes presentes el dia 6 de enero del 2017 (ver Figura y los automoviles fueron
entregados entre mayo y junio del mismo ano.

Figura 3.2: Foto aérea del escenario donde se realiza la entrega de los autos eléctricos. Fuente:
Enel.

En las siguientes secciones aquellos que hayan adquirido un vehiculo eléctrico mediante este
programa seran llamados “ganadores”, quienes hayan postulado sin ganar seran “postulantes”
y aquellos que no tuvieron interés quedaran definidos como “indiferentes”.

La oportunidad que brindé Enel a sus trabajadores fue tinica y ventajosa comparéandolo
con las ofrecidas por el mercado chileno. Adquirir un Nissan Leaf con condiciones de mercado
actual, sin cargador domiciliario ni estacionamiento en el trabajo tendria una cuota mensual
de $925 mil (préstamo automotriz banco BCI, ver Anexos [A]). Este valor serfa entre cuatro a
cinco veces més que lo ofrecido por la compania y no incluiria beneficios asociados a lugares
de carga, ni reducciones de seguro.

Este plan beneficié también a la academia, porque entregd condiciones que permitieron
estudiar el efecto que tiene tener un vehiculo eléctrico sin sesgo de seleccion. Esto dado que
los ganadores fueron elegidos al azar y llevaban varios meses utilizando el vehiculo cuando se
realizo el estudio, por lo cual eran conscientes acerca de sus caracteristicas. El plan permitio:
comparar percepciones de los ganadores y postulantes hacia la movilidad eléctrica, identificar
y evaluar las variables que afectan la demanda de EV y tener un catastro cualitativo de la
experiencia que tuvieron los usuarios con los autos.
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Capitulo 4

Analisis Cualitativo: Estudios de grupo
focal

Este capitulo contiene los resultados del analisis cualitativo, que consisti6 en estudios de grupo
focal que se realizaron para guiar la tesis de movilidad eléctrica. En las siguientes secciones se
muestran dos conjuntos de estudios de grupo focal, ‘Externos’ y ‘Enel’. El llamado ‘Externos’
fue realizado a santiaguinos de altos ingresos con entre 35 - 55 anos de edad y fue llevado
a cabo en mayo de 2017. El segundo de estos, ‘Enel’, fue dirigido a los trabajadores de la
compania, donde se hicieron tres encuentros en septiembre del mismo ano. Uno para los
ganadores del plan de movilidad eléctrica, otro para los postulantes del mismo plan y un
ultimo encuentro para aquellos indiferentes en participar del mismo. Para llevar a cabo estos
estudios se utilizaron pautas confeccionadas en conjunto con la sociéloga Judith Ahumada
(ver Anexos [A]).

La metodologia de estos estudios de grupo focal consisti6 en llevar unas seis a ocho per-
sonas de cada grupo objetivo a un café céntrico de la ciudad, ofrecerles una merienda y
entre tanto hacerles preguntas para indagar sobre su percepciéon que tenian acerca de los
vehiculos eléctricos. La estructura definida de estos buscaba que cada concepto, asociacion,
idea o conjetura naciera espontdneamente entre los participantes para evaluar las principales
componentes que rodean la percepcion de los EV.

Los resultados de estos estudios se encuentran en los reportes técnicos |Ahumada; (2017a))
y /Ahumadal (2017b). Este capitulo termina con un analisis sobre los resultados obtenidos
entre ambos conjuntos de estudios y también acerca de las diferencias entre los tres grupos
de empleados de Enel.
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4.1. Estudio de grupo focal a Externos

Este estudio de grupo focal estaba orientado a ‘Externos’, identificados como personas resi-
dentes en la Region Metropolitana entre 35-55 anos de altos ingresos que ya cuenten con al
menos un vehiculo en su hogar. Se realizaron tres encuentros para este caso y los participantes
de cada uno de estos son mostrados en la Tabla 4.1} La pauta con la que se dirigieron estos
encuentros es “Pauta focus group, Externos” (ver Anexos .

Tabla 4.1: Asistentes a encuentros de grupo focal, grupo “Externos”.
Participantes Género
Grupo 1 ‘Académicos’ 5 profesores Asociados pertene- | 4 hombres y 1
cientes a la Facultad de Ciencias | mujer

Fisicas y Matematicas de la Uni-
versidad de Chile

Grupo 2 ‘Profesionales que | 8 asistentes, ex-alumnos de la | 6 hombres y 2
trabajan en el centro de la | FCFM y profesionales del Banco | mujer

ciudad’ Estado

Grupo 3 ‘Profesionales que | 6 asistentes externos 5 hombres y 1
trabajan en el barrio el mujer

Golf’

Estas personas son profesionales, principalmente ingenieros de distintas areas. Los con-
tactados por la Universidad de Chile estaban vinculados al mundo de la investigacion y las
politicas puiblicas, mientras que los contactos externos eran asesores, inversionistas y empre-
sarios vinculados al mundo privado.

El objetivo de este estudio de grupo focal fue explorar la demanda de vehiculos eléctricos
para conocer los posibles aspectos, més alla del valor de entrada, que influyen en la adquisicion
que estos han tenido en la Region Metropolitana, asi como identificar aspectos que podrian
potenciarla. Estos encuentros fueron realizados en mayo de 2017. Los resultados son obtenidos
del reporte sobre el andlisis cualitativo realizado por Judith Ahumada (Ahumadaj, 2017a).

Aspectos generales del estudio

e Los mayores beneficios asociados a la movilidad eléctrica fueron las emisiones y el bajo
costo operacional percibido por los participantes. Por el contrario, las desventajas mas
nombradas han sido el alto precio de compra y el tamano de estos vehiculos, esto tltimo
debido a que lo asocian a “inseguridad” en caso de accidentes.

e La decision de compra se toma generalmente junto a la pareja, especialmente si se
trata del auto familiar. En el caso de vehiculos eléctricos, se proyecta una decision mas
individual por asociarse a segundo auto o a usuario soltero.

e Al hablar de un modo de pago en el cuél se arrienda la bateria se observa que se asocia
al actual arriendo de equipos celulares. Lo vieron como una ventaja, aunque algunos
prefieren ser duenos del auto completo. A los més innovadores les parecié buena idea
asociado a una compra inteligente.

23



e La “compensacion por riesgo” no generd atractivo, en algunos aumentaba la desconfian-
za: “con la garantia normal deberia bastar”.

Variables consideradas para la compra de vehiculos

Antes de hablar de la electro movilidad, se les preguntaba acerca de como es su proceso
de eleccion o compra de vehiculo, donde las personas indicaron en qué atributos se fijaban
al momento de elegir. A modo general, los participantes mencionaron que la compra de un
automovil se relacionaba directamente con el uso y el ciclo de vida del mismo.

Los atributos mayormente mencionados fueron el precio de compra, tamano, comodidad,
seguridad (muy vinculado por ellos al tamano), rendimiento, marca, lugares donde hacer la
mantencion, diseno y desempeno. A nivel de significados, los aspectos considerados pueden
agruparse de la siguiente manera:

e Precio de compra: es relevante, ya que la compra de un automoévil requiere un alto
desembolso inicial que repercute en el presupuesto familiar de los entrevistados. Este
precio fija un rango o techo del valor que pueden gastar.

e Tamano: se describe como parte de la comodidad y la seguridad. Es un atributo que
destacan de manera esponténea asociada al modelo que eligen comprar. Por un lado,
es parte de la comodidad que se busca para el traslado, y por otro lo asemejan a la
resistencia frente a accidentes que comprometan al vehiculo y sus pasajeros.

e Comodidad: se considera importante para los entrevistados ya que pueden pasar largas
horas arriba del vehiculo, ademas incluye el traslado de la familia que requiere el espacio
por persona y sus articulos personales.

e Rendimiento: se dejan guiar por la recomendacion del fabricante. Algunos senalan
que es distinto lo que se ofrece versus lo que realmente rinde.

e Marca: es un atributo relevante, ya que la marca les habla sobre la calidad del auto-
moévil. Senalan que es importante en el sentido de la confianza, trayectoria y prestigio
que les trasmite. La marca los lleva a la confiabilidad sobre la calidad del automoévil
asociado a que “no fallard” y se ahorraran costos en mantenciones.

e Ubicacién mantencién: son importantes por el tiempo de traslado hacia el lugar de
la mantencion, especialmente para las mujeres.

e Diseno: la estética, el color, las linea y definiciones del diseno son importante como
elementos de agrado, asi como identificaciéon con estilo de vida. Valoran los disenos,
ergonomicos e inteligentes.

e Desempeno: para algunos, especialmente hombres, es relevante que el automovil tenga
potencia para llegar a la velocidad deseada. Otros mencionan que prefieren que tenga
caja de trasmision automatica por la comodidad en el manejo.

Imagen y atributos de los vehiculos eléctricos

Las proyecciones que tienen son amplias y se registran a partir de experiencias puntuales,
como en estadias o viajes al extranjero, haber accedido a informacién especifica (audiovisual,
radio, publicaciones, noticias, etc...) o a partir de conversaciones entre pares. De manera
espontanea asociaron la electro movilidad a la marca “Tesla”, como marca que desarrolla
vehiculos con esta tecnologia. Paralelamente, proyectaban modernidad en el sentido de ir a la
vanguardia y las asociaciones se vinculan también a la sustentabilidad, referido a lo ecolégico
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y amigable con el medio ambiente.

Un resumen de las percepciones que tuvo este grupo acerca de los aspectos positivos y
negativos de los vehiculos eléctricos se presenta en la Tabla 4.2 Es importante destacar que
en el grupo “Externos” el tiempo de carga fue una variable mencionada de manera muy
aislada por parte de los participantes. Esto podria atribuirse a que no existe informacion
suficiente o a que hay barreras de “primera capa” en los vehiculos eléctricos que no dejan que
el consumidor vea el resto. Este hallazgo se contrasta con lo que se vera mas adelante para
el estudio de grupo focal ‘Enel’; donde enfatizan el tiempo de carga como barrera para la
adopcion de EV.

Cuando ordenaron las variables segun relevancia el precio de compra ocupé el primer
lugar, y en segundo lugar el tamano del vehiculo. Luego, se encontraban la autonomia, red
de carga y la accesibilidad a la mantencion.

Entonces, a nivel de analisis cualitativo, se identific6 que el costo inicial es una barrera
significativa al momento de pensar en la compra de un automoévil eléctrico. Se pudo diferenciar
dos aspectos: el costo total de compra del vehiculo estd por sobre el maximo que estan
dispuestos a pagar y por el mismo valor de un automévil eléctrico se pueden comprar un
automovil de combustible f6sil que cumpla o sobrepase sus expectativas en atributos como
comodidad, confiabilidad y desempeno. Una segunda barrera relevante se relaciona con la
autonomia y la densidad de red en la ciudad que hoy se consideran insuficiente para garantizar
se cumpla la funcionalidad y comodidad del traslado. En ese sentido, mencionan que el cambio
tecnologico tiene un costo al comienzo de su inmersion al mercado y prefieren “que sea otro
¢l que lo pague”.

Percepcion del usuario de vehiculos eléctricos

En cuanto al usuario de EV, proyectaron principalmente a un hombre. A nivel de edad,
si bien consideraban que es alguien joven, debe tener sobre 30 anos para tener el poder
adquisitivo que requiere la compra de vehiculo eléctrico. Lo describieron como:

Soltera/o, no se proyectaba como un padre o madre de familia.

Es un profesional tipo arquitecto, puede ser independiente o un alto ejecutivo.

Es alguien vanguardista, innovador y sofisticado.

Por un lado su personalidad puede ser reservada. También mencionaron que es alguien
que va a la vanguardia en el uso de tecnologia.

4.2. Estudio de grupo focal Enel

El objetivo de este fue recolectar percepciones acerca del plan de movilidad eléctrica del
que fueron o pudieron haber sido parte, tener una idea preliminar de como apreciaban los
incentivos ofrecidos, juntar experiencias iniciales con los vehiculos eléctricos por parte de
los ganadores y con esta informacion poder confeccionar la encuesta. Los tres encuentros
de grupo focal estuvieron destinados para los grupos mostrados en la tabla y se guian
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Tabla 4.2: Resumen percepciones sobre vehiculos eléctricos, Grupo focal “Externos”.

Variable

Positivo

Negativo

Precio de compra

Se observa como una dificultad y freno
para la compra. El alto precio se aso-
cia a que aun no estd desarrollado el
mercado.

(miedo de no llegar
al destino por falta
de carga en la
bateria)

Tamano Adecuado para la ciudad y tra- | Pequenios y aparentemente inseguros
mos cortos para trasladar a la familia
Autonomia Se percibe que esta tecnologia es- | Consideran que la autonomia actual es
t4 mejorando; desarrollo en tec- | insuficiente, en especial para viajes lar-
nologia de las baterias gos. Perciben un valor promedio de 100
[km|, muy por debajo del actual.
Range anxiety Existe un miedo considerable a “quedar

botado” y no saber que hacer o tener
que estar mucho tiempo esperando para
salir de esa situacion

Red de carga

Perciben que esta puede tener
una rapida implementacion

No saben donde ir en caso de que ten-
gan que recargar el vehiculo en mitad
de un viaje. Consideran falta mas ins-
talaciones de carga dentro de la ciudad
antes que los vehiculos eléctricos sean
masivos.

Costo operacional

Consideran que es més barato que
el combustible fosil

Hay falta de informacién sobre el menor

gasto operacional al cambiar de ICE a
EV

Sustentabilidad

Cero emisiones. No emite ruido

Preocupacion por el residuo de las ba-
terfas y la matriz energética nacional
que produciré la energia que utilizaran
estos autos. El no emitir ruidos podria
causar accidentes.

Gasto en manten-
cion

Medianamente perciben que se-
rfan mas bajo por el menor des-
gaste de las piezas

Consideran que al ser tecnologia nueva,
serfan mas costosas las mantenciones,
ya que se requieren técnicos especiali-
zados

Poder Serfa una ventaja destacada de | Conocen muy poco sobre la potencia a
manera aislada nivel técnico
Diseno Aerodinamicos, livianos y limpios | Tienen la percepcion de que los que hay

en Chile son poco agradables estética-
mente

por “Pauta focus group, Enel” (ver Seccién Anexos . Estos encuentros se realizaron en
Septiembre 2017. Los resultados fueron obtenidos del reporte sobre el anélisis cualitativo
realizado por Judith Ahumada (Ahumada;, [2017b).

Los participantes fueron principalmente hombres que trabajan en el negocio de la elec-
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Tabla 4.3: Asistentes a encuentros de grupo focal, grupo “Enel”.

Participantes Género
Ganadores 5 asistentes 5 hombres
Postulantes 8 asistentes 6 hombres y 2 mujer
Enterados 8 asistentes 6 hombres y 2 mujer

tricidad tanto en la distribucion, operacion y algunos en sustentabilidad e innovaciéon de la
industria eléctrica. A la vez, trabajaban todos en el centro de la ciudad de Santiago y eran
usuarios intensivos de automovil.

Percepciéon sobre movilidad eléctrica

Los tres grupos entrevistados coincidieron en que la movilidad eléctrica es tendencia, van-
guardia e innovacién tecnologica. Se considera una tecnologia que cumple con parametros
de alta eficiencia y sustentabilidad que debe ir acompanado de una matriz energética lim-
pia, aiin en desarrollo a nivel nacional. Ademés, mencionaron que la electromovilidad se esta
incorporando de forma lenta y consecuentemente el costo de entrada es alto, lo que actia
como la principal barrera para su adquisicién. A esto se le suma también que estos vehiculos
estan destinados a utilizarse solo en ciudad, dada la autonomia insuficiente, imponiendo una
mayor barrera de entrada.

Las principales fortalezas que destacaban del automoévil eléctrico, se relacionan con la
eficiencia. Se destacd que casi toda la energia que genera se utiliza, que la energia eléctrica
es més barata y actualmente es gratis en electrolineras, lo que se tangibiliza en menor costo
mensual en energia, en comparacion a ICV. Ademaés, el ser “cero emisiones” ambientales
como acusticas les parecia un beneficio a nivel de la disminucién en huella de carbono y les
generaba un sentimiento de “estoy haciendo algo”. También desde el punto de vista emocional,
disponer de una tecnologia novedosa y vanguardista es altamente atractivo entre sus pares y
familiares. En general, los ganadores comentaron que se sentian “rockstars”; ya que la gente los
detenia en alguna esquina para preguntarles acerca de su vehiculo, del rendimiento, potencia,
autonomia, entre otros. Las fortalezas percibidas hacia los EV se encuentran en la Tabla [4.4]

Tabla 4.4: Beneficios percibidos hacia los EV segiin grupo, encuentro Enel.
Ganadores Postulantes Indiferentes
Aceleracion
Conduccién

Excelente 29° auto

Comunidad de whatsapp

. Pioneros Pioneros
Beneficios
Imagen Imagen
Eficiencia Eficiencia
Costos de mantencion Costo de mantencion
Emisiones y ruido Emisionesy ruido Emisiones y ruido
Costo de energia Costo de energia Costo de energia
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Estos beneficios percibidos fueron mencionados de manera espontanea por los participantes
de los estudios de grupo focal. Se les pregunt6 acerca de los beneficios que percibian ellos
de los EV y hubo diferencias entre la cantidad de factores que mencionaron, ilustrados en la
Tabla 4.4

En cuanto a las debilidades del auto eléctrico se obtuvo que todos los grupos coincidieron
espontaneamente en que las principales son el precio de compra, la autonomia, red de carga
y ubicar donde hacer la mantencion. Los ganadores y postulantes perciben ademaéas que el
tiempo de carga y el ruido son también una barrera, entendiendo que la falta de ruido puede
traer consigo un mayor riesgo de accidentes. Finalmente existieron barreras que solo los
ganadores aprecian y tienen que ver con el permiso de circulacion, el seguro automotriz y los
impuestos asociado al tener un auto eléctrico (dado el alto costo de estos). Sentian que en
vez de ser beneficiados por utilizar esta tecnologia , amigable con el medio ambiente, eran
penalizados.

Tabla 4.5: Principales barreras percibidas hacia los EV segtn grupo, encuentro Enel

Ganadores Postulantes Indiferentes
Precio de compra Precio de compra Precio de compra

Autonomia Autonomia Autonomia

Acc. a mantenciones  Acc. a mantenciones Acc.a mantenciones

Red de carga Red de carga Red de carga
Barreras Tiempo de carga Tiempo de carga
Ruido (accidentes) Ruido
Permiso de circulaciéon

Impuestos

Funciones limitadas

Un resultado destacado de estos encuentros de grupo focal fue la diferencia sobre la
percepcion de la red de carga. Por un lado, los no-usuarios (postulantes méas indiferentes)
mencionaron que la red de carga en Santiago y afueras de esta eran una barrera considerable
en la incorporacion masiva de los vehiculos eléctricos. No obstante, los usuarios (ganadores)
se preocupaban solo por la red de carga entre ciudades para poder iniciar un viaje desde
Santiago y llegar a otras ciudades, dado que al parecer con la carga domiciliaria y la carga
en el trabajo les bastaba. Este interesante hallazgo preliminar motivé el enfoque de esta tesis
para las siguientes secciones, se volverd a hablar de este interesante hallazgo preliminar mas
adelante.

Uso del automovil eléctrico

Los ganadores mencionaron que, en general, los recorridos y las distancias dentro de la ciudad
no habian variado con el uso del automovil eléctrico. El patron de recorrido y la intensidad
de uso del automovil siguen siendo las mismas que tenfan con el auto a combustible fosil. En
general, los usuarios mencionaban que el vehiculo eléctrico es su segundo auto que usan para
los viajes dentro de la ciudad. Sin embargo, un caso particular menciona haberse quedado
con el eléctrico como vehiculo tinico y que su frecuencia de viajes en auto hacia la V Region
habia bajado (estos viajes ahora los realiza en bus).
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La carga del vehiculo se realiza principalmente en el hogar y también en el trabajo (Green
Parking, Enel), especialmente para aquellos que recorrian una mayor cantidad de kilémetros
diarios. La periodicidad de carga dependia de las distancias diarias que recorrian cada uno de
los usuarios. Para algunos era suficiente cargar el auto cada dos o cuatro dias. En menor me-
dida mencionaron recargar en electrolineras ubicadas en las cercanias de centros comerciales
o supermercados, ya que aprovechaban ese tiempo y se ahorraban el gasto en electricidad. Va-
loraban los indicadores de carga que les permitia un uso eficiente y controlado de la energia,
es decir, podian planificar y racionalizar la carga y el consumo de electricidad. Inicialmente
se sospechaba que recargaban con similar frecuencia en casa y trabajo por las facilidades que
presentan, més adelante se mostrara con los resultados de la encuesta de opinién que esto
ocurria. Es evidente que cargaban en menor medida en electrolineras, pero aqui se debe hacer
un analisis sobre si esto ocurria por la escasez de estas o porque no son necesarias para ellos.
El uso de las estaciones de carga internacional indica que puede ser lo segundo.

En relacion a las primeras preocupaciones que tuvieron con su EV, las fallas mecanicas y el
acceso a mantenciones fueron las primeras, desplazando casi en su totalidad a las aprensiones
por la autonomia y red de carga. En ese sentido, reconocieron que al principio tenian mucha
preocupacion por llegar a destino con la carga, sin embargo notaron un rapido aprendizaje
al momento de tener que calcular las distancias con facilidad.

Respecto al uso futuro de la electromovilidad, mencionaron que esta sujeta a las condi-
ciones de una proxima versiones del Plan. Si la oferta es mejor que la anterior volverian a
postular y devolverian el vehiculo eléctrico actual. Esperaban que al avanzar los anos se tenga
mejores condiciones sobre todo en autonomia, la cual esperan aumente rapidamente. Por otra
parte, en caso de que las condiciones no mejoren pretendian devolver el vehiculo finalizado el
periodo, por lo que es de esperar un alto porcentaje de los participantes (o todos) devuelva el
auto terminado el plazo correspondiente. Por otra parte, senalaban como relevante el respaldo
y apoyo de la comunidad formada por los beneficiarios del plan de movilidad. Valoraron el
chat de “WhatsApp” que tienen para compartir informacién, experiencias y aprendizajes, asi
como el resolver inquietudes sobre el uso y los lugares de carga disponible.

Percepciéon plan de movilidad eléctrica para empleados, Enel

En primer lugar se puede decir que los participantes de los focus groups tenfan una percepcion
positiva del plan. Mencionaron que es un aporte a la vision estratégica de la compania no
solo desde el punto de vista comercial, sino que también contribuia significativamente en su
imagen y registro de marca, asi como en las relaciones con sus propios trabajadores.

En relacion a llevar el logo de la compania en el vehiculo, se consideraba que tuvo bene-
ficios para ambas parte, “win/win”. Es decir, gané Enel con la promocion y visibilidad de la
energia limpia aportando en la imagen de empresa amigable y sustentable con el medio am-
biente, asi como en innovacién. No obstante, consideraban que el logo no estaba cumpliendo
adecuadamente con su objetivo, ya que no tendria diferenciadores que lo vinculen a movilidad
eléctrica, por ejemplo, contaron experiencias donde en la calle los asociaban directamente a
las cuadrillas de trabajo de la empresa.
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Finalmente, respecto de las expectativas futuras de dicho plan, los entrevistados men-
cionaron cierta incertidumbre, ya que perciben que las condiciones y beneficios podrian ser
distintos en las proximas versiones del plan de movilidad, especialmente en lo que ofrecen
las marcas y Enel con el estacionamiento en el trabajo (que tiene capacidad actual de 14
estacionamientos). No obstante se modifiquen algunos de los beneficios, consideraban que se
deberia seguir impulsando el plan de movilidad eléctrica y més colaboradores interesados en
adquirir el automovil ofrecido para otra version de éste.

Beneficios del plan de movilidad eléctrica para empleados, Enel

Los beneficios ofrecidos fueron en su conjunto bien evaluados por los participantes y traba-
jadores de Enel, ya que sin ellos veian muy lejana la posibilidad de optar a un auto eléctrico.
Tanto para los usuarios y no usuarios entrevistados, el beneficio més relevante para postular
fue la forma de pago tipo “compra inteligente” sin interés que otorgaba garantias al tener la
posibilidad de devolver el vehiculo, reduciendo asi el miedo de desconocer el precio de mer-
cado del vehiculo en unos anos mas. En el mismo nivel de relevancia se mencioné el Green
parking que, por una parte significaba un ahorro en relacién al costo mensual que se paga
en estacionamiento y paralelamente permitia la carga gratuita del automovil, considerando
ademas la ventaja en comodidad de que esté en el mismo lugar fisico donde trabajaban y que
sus pares los vean llegar en su vehiculo eléctrico.

En un segundo lugar, los beneficios que destacaron los usuarios fueron: la instalacion del
“wallbox”, ya que mejoraba la carga y permitia cargar en el hogar mientras el auto no estaba
en uso, y la reduccion del precio del seguro. Por su parte, los beneficios menos valorados fueron
las mantenciones y las campanas informativas, debido a que identificaban poco desgaste en
el automoévil y las campanas no fueron consideradas cruciales, porque creian que con los
tutoriales de internet era suficiente para informarse.

Finalmente, sugerian incorporar descuentos en el permiso de circulacion, ya que era exce-
sivamente caro, dado el precio de mercado del vehiculo (dado por el alto costo de la bateria).
En ese sentido senalaron que el Estado o alguien deberia hacerse cargo en esto.

4.3. Sintesis y conclusiones

En este capitulo se han presentado los resultados de dos conjuntos de estudios de grupo
focal. Se tiene al conjuntos “Externos” que son ciudadanos de altos ingresos y, por otro
lado se encuentra el conjuntos de “Enel”; donde estéan los grupos: ganadores, postulantes e
indiferentes. Cabe recordar que los ganadores son empleados de Enel que participaron en el
plan y se adjudicaron un EV, los postulantes participaron y por azar no se adjudicaron uno,
y los indiferentes son empleados de la misma compania que no participaron del plan.

Los beneficios asociados a los vehiculos eléctricos percibidos por el conjuntos “Externos”
fueron: los costos operacionales, las cero emisiones y el diseno aerodinamico de estos. El grupo
“indiferentes” percibia los mismos beneficios que el conjuntos “Externos”, pero anadieron el
silencio al circular. Luego, los “postulantes” veian en los EV mas ventajas, como el costo de
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mantencion, la eficiencia energética, la imagen proyectada a los pares por usarlos y el sentirse
pioneros manejando uno. Finalmente, el grupo “ganadores” observé todos los beneficios ante-
riores, pero ademés vio otros asociados al uso, como la aceleracion al iniciar el movimiento,
la conduccioén eficiente que mejora la autonomia del vehiculo, la comunidad de “whatsapp” y
el buen desempeno como 29° auto. Aqui se han evidenciado las primeras diferencias entre un
grupo de ciudadanos y los miembros de una empresa del area de la electricidad que realizo
el plan de movilidad eléctrica. Entre ellos se observo mayor cantidad de beneficios percibidos
en los miembros de Enel. Ademas, entre los mismos empleados de Enel se vieron diferencias
en la percepcion de beneficios. Por un lado, los indiferentes percibieron menor cantidad de
beneficios - y fueron casi los mismos que ven los miembros del conjuntos “Externos™. Por
otro lado, los grupos mas interesados en los EV - ganadores y postulantes - vieron mayores
beneficios, dado que se informaron acerca de esta tecnologia con las campanas informativas
del plan. Entre ganadores y postulantes existieron diferencias pequenas en la percepcion de
beneficios, principalmente porque el primer grupo tenia un EV y el otro no.

En cuanto a las barreras para la adquisicion de EV, los participantes del grupo “Exter-
nos” percibieron -en orden de importancia- las siguientes: el precio de compra, la inseguridad
(dada el tamano), la baja autonomia, la densidad de red dentro de la ciudad y la accesibi-
lidad a mantenciones. De las anteriores, el precio de compra fue la principal barrera para la
adquisicion, dado que son caros y por el mismo dinero (o menos) podian comprar un ICV
de mejores o similares caracteristicas. Estas variables se repitieron en el grupo de los indife-
rentes, quienes asociaban las mismas barreras que el conjuntos “Externos”. Por otro lado, los
postulantes veian como desventaja también el tiempo de carga y la falta de ruido que podian
causar accidentes a peatones distraidos.

El grupo que maneja mas informaciéon nuevamente es el de los ganadores, usuarios de EV,
quienes observaron casi todas las barreras anteriores y anadieron otras asociadas al uso, como
el costo del permiso de circulacion, los altos impuestos de compra y funciones limitadas de
estos vehiculos. Sin embargo, los ganadores diferian en la percepcion sobre la red de carga.
Estos mencionaban que era necesario tener infraestructura que conecte ciudades distantes
para viajar en EV entre ellas y no la red de carga dentro de la ciudad como mencionaban los
otros grupos. Esto se puede explicar en que los ganadores no cargan frecuentemente en las
electrolineras, luego no la consideran tan relevante en su decision de adquirir un EV.

Segun lo mencionado en los analisis anteriores, los individuos del conjunto “Externos”
parecieran manejar el mismo nivel de informaciéon que los Indiferentes. Esto se concluye
dado que ambos observaban similares beneficios del uso de EV y las mismas barreras para
su adopciéon. Por otro lado, hay dos grupos mas informados en esta materia que eran los
ganadores y postulantes, quienes al parecer averiguaron sobre los EV, ya que iban a optar
por poseer uno.

Para los ganadores, las primeras preocupaciones con su EV fueron las fallas mecanicas y el
acceso a mantenciones, desplazando casi en su totalidad a las aprensiones por la autonomia
y red de carga. En cuanto a la red de carga tuvieron mucha preocupacion por llegar a destino
con la carga los primeros dias, sin embargo, notaron un rapido aprendizaje al momento de
tener que calcular las distancias con facilidad.

En este ultimo punto, es interesante destacar que existieron diferencias observables entre
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ganadores y postulantes. Esto nos muestra que adquirir un EV tiene efecto en las percepciones
hacia ellos, principalmente en temas relacionados con el uso. No obstante, existié diferencia
entre la percepcion sobre la red de carga dentro de la ciudad y su efecto en la adquisicion
de EV. Para los ganadores no parecia ser relevante, mientras que para los postulantes si lo
era. Recuerde el lector que la tinica diferencia entre estos dos grupos es que los ganadores
adquirieron el EV por seleccion aleatoria y los postulantes no. Este hallazgo comenzaba a
guiar una de las preguntas iniciales de la tesis acerca de la infraestructura de carga y se
volvera a hablar sobre esto mas adelante.

Otro resultado interesante de estos estudios de grupo focal es lo encontrado con el uso y la
experiencia que habian tenido los ganadores con su EV. Aparentemente, el tener un EV no
motivaba a los usuarios a manejar mayores distancias ni a cambiar su patréon de viajes, como
se pensaba podria ocurrir dado el menor costo operacional. Es mas, los usuarios declararon
viajar las mismas distancias en el vehiculo, excepto uno que reporta haber cambiado al bus
para su viaje de Santiago a Vina del Mar (aproximadamente 125 km).

Sobre la experiencia con la recarga del EV mencionaban que valoran mucho la carga
domiciliaria y la del trabajo, puesto que es donde mas tiempo pasaba el vehiculo. Mencionaron
ademas que cargando cada dos o cuatro dias no tenfan mayores problemas con el nivel de
carga de la baterfa. En casos apartados declaraban la carga en electrolineras, dado que la veian
como un lugar de carga en caso de emergencia o pasada mientras realizaban una actividad en
las cercanias de la estacion, como compras o paseos. Entonces, aqui se esta encontrando que
las electrolineras tienen un rol distinto al de las bencineras, donde los vehiculos cargan por
obligacion en una de ellas, mientras que las electrolineras son una alternativa mas para cargar
el vehiculo. Es mas, segiin la evidencia de este estudio cualitativo estas fueron catalogadas
como tercera opcion de carga, detras del hogar y el trabajo.

Finalmente, cabe destacar los beneficios mas valorados ofrecidos por el plan de movilidad
eléctrica de Enel que fueron (en orden decreciente): el método de pago, la reduccion del precio
de compra, el estacionamiento con carga gratis, la instalacion del wallbox y la reduccion del
seguro automotriz. Este punto es relevante, ya que la principal motivacion para conseguir un
EV parece ser la conveniencia en temas econdémicos que mitigaria el miedo de probar esta
‘nueva’ tecnologia.
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Capitulo 5

Analisis Cuantitativo: Encuesta de
opinion y encuesta de preferencias
declaradas

Este capitulo tiene por misién mostrar como se obtuvo datos de los trabajadores de Enel,
utilizados posteriormente para la estimaciéon de modelos sobre adquisiciéon de EV. Para re-
colectar la informacién requerida se realizaron dos encuestas. La primera fue una encuesta
de opinién online enviada por correo y la segunda fue una encuesta escrita de preferencias
declaradas llevada a cabo en el puesto de cada trabajador.

Estas encuestas tuvieron tres ejes principales: el primero fue recolectar informacion de los
ganadores acerca de la experiencia con el vehiculo eléctrico y también cuantificar la preferencia
que tenian los trabajadores de Enel respecto al plan que les ofreci6 la empresa. En segundo
lugar, se buscaba indagar las posibles diferencias de percepcion hacia los vehiculos eléctricos
que existian entre los distintos grupos estudiados (ganadores, postulantes e indiferentes),
para comprender cuéles eran los principales cambios que produce el poseer un auto eléctrico
(o haber querido tener uno) en torno a los beneficios, barreras y oportunidades percibidas.
En tercer lugar, se queria calcular valoraciones de ciertos atributos con el objetivo de poder
comprender la tasa de sustitucion entre ellos y tener evidencia estadistica acerca de las
variables que influenciaron su postulaciéon al plan.

En resumen, en esta seccidon se presenta el proceso de disenio de cada una de las encuestas
realizadas, los resultados que se obtuvieron con ellas y lo concluido de su anélisis.
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5.1. Encuesta de opinién online

El publico objetivo de esta encuesta fueron empleados de Enel que estuvieron en la compania
durante el desarrollo del plan de movilidad eléctrica (enero 2017). Se identifican tres grupos
de sujetos: ganadores, que son aquellos que participaron por adquirir un auto eléctrico
y lo adquirieron; postulantes, que participaron por el auto eléctrico y no lo adquirieron;
e indiferentes, que no participan del plan. Esta encuesta fue distribuida mediante correo
electronico corporativo de los trabajadores y estos fueron obtenidos del profesional a cargo
del plan de movilidad eléctrica. La plataforma utilizada fue Qualtrics (Qualtrics, [2005]).

Para elaborar esta encuesta se trabajo en conjunto con Enel, junto a los miembros del grupo
“E-Solutions” (Leonardo Leyton y Consuelo Castillo ), quienes colaboraron en la revision y
confeccion de ésta. E-Solutions buscaba evaluar como fue la experiencia para los ganadores
y usar esta informacioén para mejorar proximas versiones del plan, mientras que el objetivo
de este trabajo era indagar en la experiencia de los ganadores con el EV y en las posibles
diferencias sobre percepciones hacia los EV entre los grupos del publico objetivo. Por lo
anterior, los temas de interés en los cuales se centraron las preguntas son los siguientes:

e Principales beneficios que motivaron la postulacién al plan. Cuantificar también la
valoracion de los beneficios ofrecidos por el plan.

e Conocer el vehiculo al que postularon. Saber como se enteraron del plan.

e Saber como habia cambiado el interés hacia la movilidad eléctrica dentro de su grupo
de cercanos. Saber si recomendaban el plan y las razones de aquello.

e Uso de la infraestructura para carga y experiencia con ella. Este punto era de los
més relevantes puesto que podia marcar una directriz sobre la instalacién y uso de
esta. Por ejemplo, se ha visto que en Noruega los usuarios de autos eléctricos cargan
principalmente en el hogar y muy poco en las estaciones de carga publica (Lorentzen
et al., |2017)), ;Sucedia lo mismo en este grupo?

e En cuanto al beneficio del estacionamiento con carga gratuita en el trabajo, interesaba
distinguir si éste es relevante para ellos por ser un estacionamiento gratis o porque
podian cargar sin costo.

e Saber si mantendrian el vehiculo finalizado el plazo acordado.

Un punto era buscar posibles diferencias entre los prejuicios que tuvo la gente que no
ha tenido nunca un vehiculo eléctrico y compararlos con personas que, dentro de la misma
compainia, posefan uno y lo habian manejado por cinco meses. Esto se hizo comparando las
respuestas de los distintos grupos, con especial énfasis en las diferencias que se encontraron
respecto a los postulantes con ganadores. La encuesta de opinién online que recolectd la
informacion de interés se encuentra en la seccion Anexos [Al
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5.2. Analisis de resultados encuesta de opinién

Se recibieron 81 encuestas validas. Todas estas encuestas fueron contestadas en horario la-
boral, es decir, entre las 9:00 y las 18:00. A continuacién, se presentaran resultados que se
obtuvieron en la encuesta de opinién online, presentando una comparaciéon con la Encues-
ta Origen Destino (SECTRA| 2014)), resultados generales de ésta y finalmente se revisan
preguntas especificas para ganadores, postulantes y indiferentes.

Tabla 5.1: Encuestas online recolectadas y postulaciones segiin vehiculo.
Ganadores Postulantes Indiferentes

Encuestados 30 24 27

Nissan Leaf 25 21 No aplica
Hyundai Ioniq ) 3 No aplica
BMW i3 0 0 No aplica

En cuanto a las caracteristicas socio econémicas se pregunto por: sexo, rango etario e ingreso
liquido mensual individual.

Tabla 5.2: Nivel de ingreso de encuestados, encuesta de opinion.

Ingreso Total Ganadores Postulantes Indiferentes
Menos de 1.0 MM$ 0 0 0 0
1.0 a 1.5 MM$ 5 1 1 3
1.5 a 2.5 MM$ 33 13 9 11
2.5 a 4.0 MM$ 29 10 8 11
4.0 a 6.0 MM$ 13 5 6 2
Mas de 6.0 MM$ 0 0 0 0

De la distribuciéon de ingresos se desprende que estos tres grupos poseian distribuciones
similares en cuanto a esta caracteristica, dado que no se observaron diferencias significativas
en los rangos mostrados en la Tabla [5.2]

Tabla 5.3: Rango etario de los encuestados

Rango Etario Total Ganadores Postulantes Indiferentes
Menos de 30 anos 0 0 0 0
30 a 35 anos 17 8 3 6
36 a 45 anos 36 11 13 12
46 a 50 anos 11 ) 4 2
51 - 60 anos 15 6 4 5
Mas de 60 anos 0 0 0 0

Con respecto la edad se detecté que la muestra se movia entre los treinta y los sesenta anos.
Ademas, estos se concentraban en el rango de treinta y seis a cuarenta y cinco anos.
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Tabla 5.4: Género de los encuestados, encuesta de opinion.
Género Total Ganadores Postulantes Indiferentes
Hombre 66 24 23 19

Mujer 15 6 1 8

La distribuciéon de género no resulto ser equitativa en ninguno de los grupos. Se tuvo que el
81 % de los participantes es hombre y el 19 % mujer.

Comparacién con Encuesta Origen Destino 2012

Para analizar la representatividad de la muestra en Santiago, se compararon los indicadores
socio econdmicos con los encontrados en la Encuesta Origen Destino de Viajes (SECTRA]
2014). Dicha encuesta se realiza cada diez anos en la ciudad de Santiago y tiene por objetivo:
recolectar informacion detallada acerca de los viajes que se realizan en la ciudad y de las
personas que los efectian; y satisfacer los requerimientos de informacion para la estimacion
de modelos estratégicos de transporte para la ciudad. Se realizaron encuestas a hogares,
mediciones de niveles de servicio y catastros de servicios de transporte publico. En cuanto a
la encuesta a hogares, la muestra consider6 18.000 seleccionados aleatoriamente y buscaban
identificar las caracteristicas de los viajes que se realizan en la ciudad y de quienes los realizan.

Los datos socio econémicos de interés para comparar fueron el rango etario, el género y el
ingreso liquido mensual o segiin hogar entre las muestras. Las comparaciones son mostradas

en las Tablas y b.7 v consideran los resultados de la encuesta de opinidn.

Tabla 5.5: Distribuciéon porcentual de rango etario segiin base de datos.
Rango Etario  EOD 2012 [%| Ganadores| %| Postulantes|%| Indiferentes| %]

Menos de 30 anos 38,8 0 0 0
30 a 35 anos 7,7 26,7 12,5 29,6
36 a 45 anos 14,2 36,7 54,2 44 4
46 a 50 anos 6,4 16,6 16,7 7,4
51 - 60 anos 13,9 20,0 16,6 18,6

Mas de 60 anos 18,7 0 0 0

El rango etario de la muestra recolectada esta localizado entre los treinta y sesenta anos,
mientras que la encuesta origen destino 2012 mostré que solo un 41,6 % de los santiaguinos
se encuentraba en ese rango. Con esto se tuvo una diferencia clara entre el rango etario
poblacional y el muestral.

Tabla 5.6: Distribucion porcentual de género segun fuente de informacion.
Género  EOD 2012 [%| Ganadores| %] Postulantes[ %] Indiferentes| %]
Hombre 48,9 80 95,8 70,3

Mujer 51,1 20 4.2 29,7
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La muestra de la encuesta de opinién online contiene principalmente hombres, lo cual
difiere de la poblacional en Santiago donde se tenia que existian mas mujeres que hombres.
Esto evidencia otra diferencia importante entre la muestra y la poblacion.

Tabla 5.7: Distribucién porcentual de ingreso segiin base de datos.

Ingreso EOD 2012 [%] Ganadores|%| Postulantes|%| Indiferentes| %]
Menos de 1,0 MM$ 79,1 0 0 0
1.0 a 1,5 MM$ 11,1 3.3 4.2 11,2
1,5 a 2,5 MM$ 6,6 46,7 37,5 40,7
2.5 a 4,0 MM$ 2.0 33,3 33,3 40,7
4,0 2 6,0 MMS$ 0,5 16,7 25 7.4
Mas de 6,0 MM$ 0,3 0 0 0

Cabe mencionar que el ingreso en la encuesta orgien-destino 2012 es por hogar y en la
encuesta que se realizo se rescataba el ingreso mensual liquido del individuo (I, > I;). Los
trabajadores encuestados tienen un ingreso por sobre la media de la ciudad. Se obtiene otra
diferencia significativa entre la poblacion y la muestra.

En cuanto a las caracteristicas socio econdémicas, se puede concluir de esto que la muestra
de los trabajadores de Enel no es representativa de la poblacion y esta caracterizada como:
personas de altos ingresos, con rango etario entre treinta a sesenta anos y principalmente
hombres.

Finalmente, estas diferencias socio econémicas implicardn que las conclusiones que se
obtengan de este trabajo seran aplicables a los grupos de personas de similares
caracteristicas que los encuestados en este trabajo y no seran extensibles a todo Santiago.

Percepcion de los vehiculos eléctricos

En otra pregunta se les pidi6é que indicaran de 1 a 5 su opinién con respeto a los problemas
de transporte en Santiago, donde 1 significaba que “no es un problema” y 5 que “es un
problema muy importante”. El enunciado de esta pregunta se hizo siguiendo lo propuesto
por Daziano y Bolduc (2013)) con el objetivo de que puedan ser utilizados a futuro para
incorporar actitudes acerca del medio ambiente en los modelos de eleccién vehicular. La
Tabla presenta la cantidad de respuestas recolectadas para cada grado de importancia
percibido por los encuestados para cada uno de los problemas de transporte incluido. Se
presenta también (Z) que muestra el promedio de importancia que tuvo dicho problema de
transito y la desviacion estandar (o) asociada a las observaciones.
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Tabla 5.8: Relevancia de problemas asociados al transporte, encuesta online.

Grado de importancia | Media Desv. estandar
1 2 3 4 5 T o
Emisiones de vehiculos que afectan la calidad | 1 6 7 16 51 4,35 1,00
del aire y al calentamiento global
Ruido de trafico que se escucha en lugares | 2 3 24 17 35 3,98 1,05
como, casa, trabajo o en la escuela.
Congestion de trafico que experimenta al |2 0 3 22 54 4,55 0,79
conducir.
Accidentes causados por conductores agresi- | 4 7 12 26 32 3,92 1,15
vos o distraidos.
Accidentes de trafico por exceso de velocidad. | 3 12 19 20 27 3,69 1,18

Se ha encontrado que los problemas de transporte tienen una alta relevancia para los
encuestados. En promedio, los mas importantes son la congestion y las emisiones causadas
por los vehiculos. La mayor varianza en las respuestas estaba en los accidentes de transito,
tanto para los causados por exceso de velocidad como aquellos que son efecto de conductores
agresivos o distraidos.

Se pidi6 evaluar las ventajas o desventajas percibidas hacia los autos eléctricos en compara-
cion a los vehiculos de combustion interna. Los asuntos a evaluar fueron: costo de energia,
emisiones, ruido, costos de mantencion, carga en el hogar, red de carga, autonomia, confort
y seguridad. En la Tabla [5.9] se reportan la cantidad total de individuos que consideraron
como ventaja/indiferencia/desventaja cierto atributo de los EV con respecto a los ICV.

Tabla 5.9: Percepcion de ventajas y desventajas de los EV con respecto a ICV
Ventaja Indiferente Desventaja

Costo de energia 69 9 3
Cero emisiones y cero ruido 79 1 1
Costos de mantencion del vehiculo 52 17 12
Posibilidad de cargar en el hogar 73 7 1
Red de carga publica 16 12 53
Autonomia/Alcance 1 10 70
Precio de compra 1 3 7
Confort 52 24 5)
Seguridad de la carroceria 21 59 1

En cuanto a las caracteristicas percibidas como ventajosas hacia los EV se evidenciaron las
siguientes: costo de la energia, cero emisiones, ausencia de ruido, costos de mantencion, carga
en el hogar y confort. En cuanto a las desventajas se tuvo al precio de compra, a la autonomia
y la red de carga piublica. La seguridad en la carroceria se percibié como indiferente, es decir
que los individuos perciben un comportamiento similar entre el auto eléctrico y uno de
combustion interna.
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Se recolect6 también la percepcion que existe en su lugar de trabajo antes del plan de
movilidad eléctrica de Enel, y también el interés generado después de este plan.En la Tabla
5.10[se muestra un conteo de las respuestas asociadas sobre el nivel de interés percibido previo
y posterior al plan de movilidad eléctrica.

Tabla 5.10: Interés en electromovilidad previo y posterior al plan de movilidad eléctrica.

Interés previo Interés posterior
Muy alto 6 T 34
Alto 12 T 18
Medio 17 T 23
Bajo 38 i 6
Muy bajo 10 i 0
Inexistente 8 4 0

En la Tabla [5.10] se evidencia un cambio entre el interés en movilidad eléctrica previo y
posterior al plan. En principio, existian individuos que no tenian interés alguno en ella, pero
luego del plan ninguno es indiferente ante vehiculos de esta tecnologia.

Para los ganadores se les pregunta sobre su nivel de satisfaccion con el plan y su nivel de
satisfaccion con el EV. En la Tabla[5.11|se presenta un recuento de la cantidad de ganadores
que declararon sentirte satisfechos en escala desde “muy bajo” hasta “muy alto” con respecto
al plan ofrecido por la empresa y al vehiculo eléctrico.

Tabla 5.11: Satisfaccion con el plan y con el EV, ganadores.
Plan movilidad eléctrica Auto eléctrico

Muy alto 14 15
Alto 14 11
Medio 1 4
Bajo 1 0
Muy bajo 0 0

En cuanto al vehiculo eléctrico y al plan, la satisfaccion declarada de los usuarios es
alta. Esto muestra lo conforme que estaban los ganadores con su elecciéon de sumarse a la
electromovilidad, a utilizar el vehiculo y dejar de lado su antiguo auto de combustiéon interna
(al menos en los viajes dentro de la ciudad). El plan de Enel también fue muy bien evaluado,
principalmente dado que entregd condiciones ventajosas que en el mercado no existian.

Por otra parte, se hicieron dos preguntas abiertas, una con relacion al funcionamiento del
estacionamiento en el trabajo y otra acerca de recomendaciones para la compania. Respecto
de las recomendaciones para mejorar el funcionamiento del Green Parking ante la posible
llegada de més EV se hicieron bastantes comentarios con respecto a la capacidad actual
y la urgencia por aumentarla: mas estacionamientos, capacidad, ampliar, espacio y acceso.
También se refirieron al uso organizado de este beneficio, donde destacaron palabras como:
calendario, respetar, reglamento, uso, entre otras. En menor medida destacaban ideas de
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buscar cargadores alternativos en los alrededores de la compania y facilitar esos para los
proximos beneficiarios. La Figura[5.I] muestra las palabras mas repetitivas para los ganadores
con respecto a un posible aumento de beneficiarios a causa de un segundo plan. Esta es
generada a través de un “wordcloud” en R (R Development Core Team| (2008)))

estacionamientos
capaodadrapld
tod os énas
espaC|o
calendanotlempo

res etar(iargador
fegRman

Figura 5.1: Sugerencias para mejorar el Green Parking, palabras mas repetidas

Las recomendaciones para versiones futuras del plan, por parte de los usuarios de EV
fueron las siguiente:

e Por parte de quienes tienen un vehiculo en particular se repetia una exigencia hacia
la marca para que el auto tuviese todo lo que les fue prometido y que no estaba dis-
ponible, como por ejemplo: el GPS, el cargador de viaje, vidrio trasero polarizado. De
estos tltimos, el pedido con mayor fuerza fue el cargador de viaje que entienden como
indispensable.

e Que se hicieran gestiones dentro de la empresa o por parte del Estado para que el
permiso de circulacion no fuese tan costoso.

e Que se incluyesen méas modelos y con mejores condiciones, en especial la autonomia.

5.2.1. Ganadores

Estas preguntas fueron aplicadas a las personas que participaron en el plan de movilidad
eléctrica de Enel y adquirieron por selecciéon aleatoria un EV. Cabe mencionar que estas
personas llevaban 5 meses manejando el EV al momento de realizar la encuesta. De este
grupo respondieron los treinta individuos que adquirieron un auto eléctrico. La identificacion
de los individuos pertenecientes a este grupo es entregada por el profesional a cargo del plan
de movilidad eléctrica de Enel.

Plan de movilidad eléctrica para empleados, Enel

Se preguntd en esta encuesta acerca de los beneficios del plan que los ganadores encuentran
mas relevantes, considerando los que se mencionaron en el estudio de grupo focal de Enel
(ver Seccion 4.2). Ellos evaluaron los cinco beneficios que le parecieron més relevantes para
postular al plan, donde la nota cinco representa beneficio mas valorado y un uno al peor. En
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la Tabla se muestra el promedio de valoraciéon que tienen los cinco beneficios para los
ganadores, desviacion estandar, mediana y moda.

Tabla 5.12: Valoraciéon de beneficios del plan de movilidad, ganadores
x o Mediana Moda

Rebaja en precio 4,1 0,845 4 4
Forma de Pago 4,3 0,987 d )
Estacionamiento 2,8 1,205 3 3-4
Reduccion seguro 1,3 0,543 1 1
Wallbox 2,5 0,776 2,5 3

Con los resultados de la Tabla se obtuvo que los beneficios mas relevantes eran los
incentivos monetarios, como la forma de pago y reduccion del precio de compra. El menos
valorado resulto ser la reduccion del valor de seguro automotriz. Interesante es lo encontrado
para el estacionamiento en el trabajo con carga gratis (o “Green Parking”) y la instalacion
gratuita del “wallbox”. Observando a los treinta encuestados se ve que en promedio el primero
es mejor evaluado, sin embargo, no todos los beneficiarios del plan tienen acceso al Green
Parking, puesto que no trabajan en la sede principal de la empresa. Al separar a aquellos con
acceso al Green Parking (25) y los que no lo tienen(5), se encuentra que para los que poseen
acceso el estacionamiento importa mas el acceso al Green Parking (ver Figura . Mientras
que para aquellos sin acceso el wallbox, es mas importante este tltimo que el estacionamiento
en el trabajo en promedio.

5-
4-
3,
= Grupo
H Il Todos
H HConGP
[ sinGP
2-
1-
0,

Rebajé precio Forma de pago Green Park\ng Wallbox Reduccion seguro

Imp

Figura 5.2: Valoracion de beneficios promedio, plan de movilidad eléctrica
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Tabla 5.13: t-valor de los test de medias

para los beneficios del plan. Ganadores

PP FP E RS W

Precio preferente (PP)

Forma de pago (FP)
Estacionamiento con carga gratis (E)
Reduccion del seguro (RS)

Wallbox (W)

~ 0,84 5,007 13,724 7,329
- 5,348 13,368 7,586

- 5954 1,344

-~ 26,199

Para comprobar los resultados mostrados en la Figura de manera formal, se plantean
test de hipotesis de una cola para verificar si las medias de las valoraciones son diferentes
entre ellas. la hipotesis nula Hy dice que las medias son iguales (T; = Z) y la hipotesis
alternativa H; dice que la media de la variable 2 es mayor (z; > 7). El t-estadistico es
conocido como a “t de Welch” para dos muestras con misma muestra pero distintas varianzas

(Welck [1947).

La Tabla [5.13] muestra los valores para t entre los beneficios de las filas con respecto
a los de las columnas. Es decir, el valor —0,84 representa el ¢t — valor para la diferencia
entre el beneficio de precio preferente (PP) con la forma de pago (FP). Dado los resultados
mostrados en la Tabla [5.13|se comprueba con un 95 % de confianza (¢ > 1,96 se rechaza Hy)
que los beneficios mejor valorados son la forma de pago y la reducciéon de precio, pero entre
ellos no se encuentra una jerarquia. En un segundo nivel estédn los beneficios del wallbox y
el estacionamiento, los cuales tampoco tienen un orden jerarquico entre ellos. Finalmente,
el beneficio menor valorado fue la reduccion del seguro automotriz. Sin embargo, hay que
destacar que es el menor valorado dentro del grupo selecto de los beneficios mas relevantes,
lo cual implica que no es un mal beneficio, solo que hay otros mejores.

Estacionamiento-

15

0 5 10
Respuestas

Figura 5.3: ; Estacionamiento gratis en el trabajo o cargar sin costo por la energia?

Con respecto al beneficio acerca del estacionamiento con carga gratuita en el trabajo se
buscaba separar el hecho de tener estacionamiento versus tener la carga gratis. Se encontro
que diecisiete ganadores prefieren el beneficio por el estacionamiento y trece lo prefirieron por
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la carga gratuita, como muestra la Figura Lo llamativo de este punto es que los precios
de estacionamientos cercanos a la sede principal de la empresa (av. Santa Rosa 76) tienen
un valor entre $ 60 mil a $ 90 mil pesos mensuales (ver Anexos y este estacionamiento
esta ubicado dentro de la empresa a pasos de sus puestos de trabajo, mientras que la carga
mensual tendria un costo mensual de $ 30 mil aproximadamente (recorriendo 1.000 km). Cabe
mencionar que el beneficio del estacionamiento es compartido entre dos beneficiarios, es decir,
tienen derecho al Green Parking cada dos dias y se ponen de acuerdo con su companero para
arrendar a medias otro estacionamiento para los otros dias.

Conservar el auto-

No lo he decidido-

0 5 10

Respuestas

Figura 5.4: ; Mantendria el vehiculo finalizado el plazo?

El plan que ofreci6 Enel a sus trabajadores tuvo una gran ventaja para los beneficiarios,
dado que finalizado el plan la persona podran entre decidir pagar un precio de recompra
o simplemente devolver el vehiculo. Esto mitiga el riesgo para el individuo de desconocer
cémo se deprecia el auto. Se les pregunté si mantendran el vehiculo finalizado el plazo del
préstamo encontrando que catorce encuestados estaban indecisos, trece lo devolverian y solo
cuatro estan seguros de que mantendrian el EV (ver Figura .

Sobre el uso que le daban al vehiculo eléctrico se ha encontrado que veintiocho usuarios lo
declararon como vehiculo principal, mientras que los otros dos individuos dijeron no utilizarlo
como vehiculo principal porque el auto lo usaba otra persona del hogar y el otro se movilizaba
en bicicleta. Sin embargo, se mencioné que principalmente su uso es dentro de la ciudad.
Viajes fuera de Santiago con los EV han sido realizados hacia Vinia del Mar sin ningin
problema. Es mas, ningtin ganador se ha quedado sin bateria en medio de un viaje,
incluso aquellos que han viajado a Vina del mar.

Infraestructura de carga

El uso de la red de carga declarado no fue muy distinto a lo mostrado en la literatura y, en
particular el caso de Noruega (Lorentzen et al. (2017))). Sin embargo, se ha encontrado que la
carga en el trabajo superaba en frecuencia a la carga en el hogar, quizas porque es gratis y lo
pueden dejar cargando mientras realizan sus labores. Sin embargo, el precio de la electricidad
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es tan bajo que podrian hacer lo mismo en su hogar. Ademés, existen individuos que solo
cargaban en el trabajo y nunca en el resto de los lugares disponibles, tomando ventaja de la
comodidad y/o la gratuidad de la carga en su trabajo.

Tabla 5.14: Frecuencia de carga desagregada, ganadores PMEEE
Diariamente Semanalmente Mensualmente Nunca

Hogar 4 15 6 )
Trabajo 14 8 1 7
Electrolinera 0 11 10 9
Cargador de viaje 1 2 4 22

Se agregaron las frecuencias de carga declaradas por los usuarios en nivel alto, incluyendo
diaria o semanalmente, y nivel bajo donde se incluye las categorias mensualmente con la
opcién nunca. Con esto se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla [5.15] que podran
ser comparados con los resultados noruegos. La frecuencia de carga para el caso noruego son
obtenidas de [Lorentzen et al. (2017, donde se recolectaron los datos de la encuesta nacional
a 12.000 usuarios de EV. Las frecuencias de carga para estos lugares son mostradas en las

Figuras 5.6y [5.5]

Tabla 5.15: Frecuencia de carga agregada, ganadores PMEEE
Alta frecuencia Baja frecuencia

Hogar 19 11
Trabajo 22 8
Electrolinera 11 19
Cargador de viaje 3 27
HOGAR TRABAJO ELECTROLINERA
100~ 97 100- 100~
75- 75- 75-
& 50 & 50 & 50
25+ 25- 25-
ol — ol o .
Alta frecuencia Baja frecuencia Alta frecuencia Baja frecuencia Alta frecuencia Baja frecuencia

Figura 5.5: Frecuencia de carga agregada en Noruega para EV en 2017.
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HOGAR TRABAJO ELECTROLINERA

100- 100~ 100~

w13
63 64

[%]
[%]
[%]

37 36
27

Alta frecuencia Baja frecuencia Alta frecuencia Baja frecuencia Alta frecuencia Baja frecuencia

Figura 5.6: Frecuencia de carga para usuarios de EV de este estudio.

En este estudio se observo que los usuarios frecuentan mayormente la carga en el trabajo,
mientras que en el caso noruego se vio una preferencia notoria por la carga domiciliaria. La
carga en las electrolineras fue mas frecuente en los usuarios de este estudio que en el caso
noruego. Es interesante que en Noruega los usuarios carguen con alta frecuencia en el trabajo
solo para un 36 %, mientras en este estudio se tuvo que casi todos utilizan frecuentemente
dicho lugar, porque 25 de 30 poseen acceso a este beneficio.

En relacion a la experiencia con la carga en el hogar (mediante el “wallbox”) fue la preferida
y mejor evaluada en promedio por parte de los ganadores, quienes no habian presentado
problemas con ella. El Green Parking también ha resultado bien evaluado, pero solamente
por aquellos que tienen acceso a éste, con un valor similar al de la carga en el hogar. Las
electrolineras (atn gratis) también tuvieron una evaluacion positiva por parte de los usuarios

de EV.
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Figura 5.7: Valoracion de la recarga, segun lugar de carga

Tabla 5.16: t-valor para test de media en valoracion de carga. Ganadores
Hogar Trabajo Electrolinera

Hogar - 1,551 1,924
Trabajo - 0,213
Electrolinera -

Para comprobar estas afirmaciones se plantearon test de hipoéteis similar al caso de los
beneficios del plan. La Tabla muestra el t — valor, para un test de media de una cola,
entre la variable de la fila respecto a la de la columna. Con esto se obtuvo que la carga en el
hogar es la mas valorada, mientras que entre la electrolinera y el trabajo no se pudo afirmar
con un 95 % de confianza que una era mas valorada que la otra

5.2.2. Postulantes

Esta encuesta fue aplicada a las personas que participaron en el plan, haciendo una solicitud
formal y no fueron seleccionados para adquirir un EV. De este grupo respondieron los vein-
ticuatro individuos de los treinta y cinco posibles. Hay que mencionar que uno o dos de estos
postulantes fueron desvinculados antes de septiembre cuando fue realizda esta encuesta. De
estos se tuvo que 21 postularon al Nissan Leaf, 3 al Hyundai Ioniq y 0 al BMW i3.

Con respecto a la evaluacion de beneficios del plan se puede decir que nuevamente los mas
valorados fueron la forma de pago y el precio preferente ofrecido. En tercer lugar quedé el
“Green Parking”, seguido por la instalacion del wallbox y finalmente la reduccion del seguro.
Es decir, la evaluacion de los beneficios fue exactamente igual (en orden) a la que realizaron
los ganadores con acceso al Green Parking.
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Una diferencia con respecto a los ganadores es que 16 postulantes (dos tercios) prefirieron
el estacionamiento por sobre la carga gratuita mientras que los 8 restantes se inclinaron por
esta ultima.

5.2.3. Indiferentes

Para ellos interesaba conocer su motivo de no participar en el plan y cuales fueron sus
principales aprensiones acerca de los EV. En cuanto a lo primero, es sorprendente que el
principal motivo por el cual no postularon fuese monetario(ver Figura, dado los beneficios
en este ambito. La categoria “Otro” contenia motivos relacionados con la autonomia y no
poder salir de la ciudad. Algo llamativo fue que nadie tom¢ la decisién de no participar por
la desconfianza en la tecnologia eléctrica. Por otro lado, las preocupaciones mas latentes en
los indiferentes fueron: la falta de red de carga amplia y el‘range anxiety” (ver Figura .

Costo mensual del vehiculo que me interesaba era muy alto- _
Los beneficios no satisfacian mis necesidades- _
No me hacia falta otro vehiculo- -
Falta de lugar para cargar en el hogar- -
Percibia baja probabilidad de ganar- .
Desconfianza con la tecnologia electrica-

0 15
Cantidad

o
3]

Figura 5.8: Pregunta: ; Por qué no postulo al plan?
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Falta de una red de carga amplia-

Que se descargue la bateria en medio de un viaje -

No tener donde hacer las mantenciones -

Velocidad del vehiculo -

Otra-

Energia utilizada no sustentable -

10 15 20
Cantidad

o
o

Figura 5.9: Pregunta: ;Cuales son sus principales preocupaciones acerca de los EV?

5.2.4. Comentarios

En esta seccion se han mostrado varias de las inquietudes que se tenfan en un inicio acerca de
la movilidad eléctrica y la percepcion de individuos sobre ésta. La muestra no es representativa
de la ciudad, es mas, se tiene un grupo de altos ingresos, de entre 30 - 60 anos y principalmente
hombres trabajadores de una compania en el rubro de la electricidad.

La primera interrogante era saber que beneficios habia motivado a los postulantes y ga-
nadores a atreverse a optar por la movilidad eléctrica. Aqui destacaron en primer lugar la
forma de pago tipo “compra inteligente” y el descuento en el precio de compra. En segundo
lugar estan los beneficios del estacionamiento con carga gratis en el trabajo y el wallbox. En
altimo lugar, se encuentra la reduccion del seguro automotriz. Entonces, el principal motivo
por el cual postularon al plan tuvo que ver con motivos econémicos y luego consideraron los
beneficios asociados al uso del EV.

Con respecto al interés hacia la movilidad eléctrica se ha evidenciado que este se ve
potenciado por efecto del plan de movilidad eléctrica. Esto se vio dado que los individuos
percibieron un mayor interés en los lugares de trabajo posterior al plan.

El nivel de satisfaccion que tienen los ganadores con su EV y con el plan fue muy alto.
Ademas, existen usuarios que estarian dispuestos a mantener el vehiculo eléctrico finalizado
el plazo del préstamo, esto muestra que se puede manejar un auto eléctrico en Santiago.
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El uso de la infraestructura de carga tiene como principales sitios a la carga en el trabajo
y la carga domiciliaria. En tercer lugar aparece la carga en electrolineras, la cual se habia
declarado como carga de oportunidad en el estudio de grupo focal. La valoracion de estas
sitia la carga domiciliaria en el primer lugar, a la carga en trabajo en segundo lugar (para
aquellos que la tienen disponible) y la carga en electrolineras en tercer lugar. Esto ocurre dada
la comodidad que tiene cargar en los lugares donde més pasa el vehiculo, hogar y trabajo,
no teniendo que hacer un viaje extra a recargar. Ademas, la energia de las electrolineras y
del trabajo es gratuita, mientras que el costo de la carga domiciliaria no. Con esto se tiene
que hay un factor no visto que hace a la carga domiciliaria muy especial para los ganadores,
probablemente la comodidad y la seguridad de cargar en el hogar.

Se ha encontrado que en cuanto al beneficio del estacionamiento con carga gratuita, existen
17 individuos que prefieren el estacionamiento por sobre la carga y 13 que lo hacen al revés.

Con respecto a los indiferentes, se encontr6 que sus principales preocupaciones estaban
relacionadas con la falta de red de carga y a que se les descargue la bateria en medio de un
viaje (“range anxiety”). Esto indica que los principales miedos de este grupo esta asociado al
enfrentamiento con la programacion de la carga del vehiculo. El hecho que su segunda razoén
para no postular al plan haya sido la autonomia del vehiculo respalda este resultado.

5.3. Encuestas de preferencias declaradas

La encuesta de preferencias declaradas se dirigi6 al mismo grupo objetivo que la encuesta
online, es decir, ganadores, postulantes e indiferentes. En esta encuesta se realizé un juego
de eleccion en el cual los sujetos eran expuestos a elegir un vehiculo eléctrico en un hipoté-
tico plan, similar al que ocurri6. Dicho juego tenia por objetivo identificar las variables que
fueron significativas para los trabajadores de Enel para postular o no al plan de movilidad
eléctrica. En segundo lugar, se quiso explorar en las diferencias que existen entre el grupo con
tratamiento (ganadores) y el grupo sin tratamiento (postulantes). Para cumplir con ello se
elabord un experimento de preferencias declaradas en donde se puso a los encuestados varios
juegos de eleccion para cuantificar dichas variables de interés.

Los datos se recolectaron de manera presencial, en donde se fue al puesto de trabajo del
individuo y se le presentd la encuesta en una hoja de papel por ambos lados, donde en la
primera plana se presentaba el experimento y en la parte de atras estaban los escenarios
a los que se enfrenta el sujeto (ver Anexos . El método de ubicacién a las personas del
grupo ganadores y postulantes fue con ayuda de la central de Enel, la que ayudaba a ubicar
sus nimeros de teléfono corporativos, luego se les contactaba y se les pedia participar de la
encuesta. Se iban visitando a los individuos en orden alfabético y segiin disponibilidad de
contestar la encuesta, entregando encuestas tipo A, luego B, luego C y asi sucesivamente. En
el caso de los indiferentes el muestreo se hizo entre trabajadores que estaban en la sede y
estuvieron dispuestos a contestar la encuesta. Dichas encuestas se tomaron en diciembre de
2017.
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En el juego se presentaron tres vehiculos (los mismos del plan) con cinco atributos y las
personas deberian elegir entre uno de ellos o la opciéon de no postular al plan. Esto para
dar realismo al ejercicio, ya que en el plan tenian la opciéon de no postular si los vehiculos
no cumplian sus expectativas. Las alternativas (autos) se mostraron en orden aleatorio para
no sesgar las elecciones segin el orden presentado para cada alternativa. En cuanto a los
incentivos que se planearon para la recoleccion de datos de la encuesta escrita se tuvo como
alternativas sortear un premio o dar un pequeno regalo de agradecimiento a cada uno de
los encuestados. Siguiendo lo que recomienda Ben-Akiva et al. (2015) se eligi6 dar un pe-
queno souvenir (chocolate) a todos aquellos que participaron de la encuesta para que cada
participante sintiera que se le estaba agradeciendo por su colaboracion.

A continuacion se muestra el disefio que tiene el experimento, una simulaciéon para mostrar
el nivel de precision que tiene ante distintas situaciones y finalmente se exponen los datos
recolectados. El experimento puede encontrar en Anexos [Al

5.3.1. Diseno experimental

Con respecto al diseno del experimento de preferencias declaradas este fue uno factorial
fraccional de 2° (total de 32 escenarios), es decir, en cada escenario se tuvieron cinco atributos
para cada alternativa y estos tenfan dos valores para cada una de ellas.

Para que todos los parametros especificados pudieran ser estimados de manera indepen-
diente se realiza un diseno ortogonal donde se fraccionan los 32 casos posibles en 4, descar-
tando las interacciones de tercer orden y las de segundo, como se explica en Louviere et al.
(2000). La justificacion de esto radica en que el 85% de la varianza es explicada por las
interacciones de primer orden (Louviere et al. 2000).

Con estos se realizaron combinaciones de modo tal que entre las alternativas no exista
dominancia. Finalmente, se confecciona un cuestionario con 8 escenarios por encuesta. Para
cada escenario se pregunt6 por la mejor y la peor opcién, de acuerdo con |[Jabeen y Australia
(2016), donde se encontré que esta metodologia era beneficiosa y entregaba pardmetros mas
confiables, ademas de entregar mayor nimero de observaciones. Con este diseio de nuestro
experimento se obtenia un maximo 16 respuestas por individuo, cuando el individuo “postula
siempre al plan” y un minimo de 8 cuando siempre se elige la opcion de opt-out (“no postular”).
Las variables de interés para este experimento fueron:

e Cuota mensual |miles$/mes|: Pago mensual en miles de pesos, durante el plazo de
préstamo.

e Autonomia |km|: Distancia que el vehiculo es capaz ce recorrer con una carga de
bateria completa.

e Red de carga [%]|: Porcentaje de estaciones de servicio (bencineras) que tendrian
servicio de carga exclusivo para dicho vehiculo eléctrico cuando se le haga entrega el
vehiculo (un compromiso).

e Wallbox: Indica si eligiendo este auto le instalaran gratuitamente el cargador domici-
liario en su casa.
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e Estacionamiento: Indica si eligiendo este vehiculo tendra derecho preferente al esta-
cionamiento con carga gratuita en el trabajo.

Los niveles de los atributos establecidos para el experimento fueron confeccionados de
modo de que fueran de magnitud similar al primer plan de movilidad eléctrica (ver Tabla
y parecieran familiares para quienes la contestan, con la excepcion de la red de carga.
Para que el experimento fuese recibido de la mejor forma posible se disené la encuesta en
una tnica hoja de papel.

Cabe destacar que este diseno fue bien recibido por los encuestados e incluso manifestaban
estar satisfechos por lo corto de la encuesta. Al momento de responder se les entregd un
bomboén a cada uno en senal de agradecimiento por haber participado de este estudio. Los
niveles del wallbox y el estacionamiento son siempre Si/No. En las Tablas|5.17] [5.18| [5.19| se
muestran los niveles de los otros atributos utilizados en los Perfiles A, B, C, D. Los niveles
utilizados para estos atributos fueron conversados con los encargados de Enel, con quienes se
buscod que no escapasen de la ‘logica’ del mercado y sean lo mas cercano a los de una futura
version del plan. Por ejemplo, dadas las condiciones del plan hubo uno de los vehiculos no
debia ser el més caro nunca. Pero, en el caso de la red de carga este podia estar sobre el 3%
en que actualmente se encuentra en Chile, dado que uno de los objetivos del experimento era
explorar la sensibilidad de esta variable en la decision de adoptar un EV.

Tabla 5.17: Niveles del experimento segiin formulario, Nissan Leaf
Perfil A B C D
Cuota |$/mes]| 175-225 200 - 250 225-300 225 - 275
Autonomialkm]| 200 - 250 175-225 200 - 250 200 - 250
Red de carga [%] 10-25 25 - 40 5-20 10 - 50

Tabla 5.18: Niveles del experimento segiin formulario, Hyundai Ioniq
Perfil A B C D

Cuota [$/mes] 275-325 275-325 250 - 325 350 - 400
Autonomialkm] 225-300 200 - 300 225-325 300 - 375
Red de carga | %] 5 -50 10 - 60 0-30 10 - 20

Tabla 5.19: Niveles del experimento segiin formulario, BMW i3
Perfil A B C D

Cuota [$/mes| 350 - 400 350 - 400 380 - 450 450 - 550
Autonomialkm]  325-400 300 - 350 350 - 500 400 - 550
Red de carga [%] 40-70  30-80 50-100 40 - 80

Ademas, se les mencionaba que el plazo de préstamo se mantenia igual que en el primer
plan para empleados, es decir, tres anos para el Nissan Leaf y el BMW i3, mientras que eran
dos anos para el Hyundai Ioniq. También se fijo el valor del precio de recompra por no haber
sido una variable importante en el encuentro de grupo focal para ninguno de los grupos, es
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maés, la mayoria de los asistentes pensaba devolver el vehiculo finalizado el periodo. Se explico
que el valor de esta variable era fijo para cada escenario e igual al que les fue presentado en la
primera version del plan. Las razones de fijar estos parametros fueron: reducir el nimero de
atributos por escenario, dado que en caso de haber muchos el individuo puede no considerar
alguno (Arentze et al. [2003)); y facilitar la comprension del préstamo, para que esto les
permitiera estimar rapidamente la conveniencia de los vehiculos ofrecidos fijandose en la
cuota.

Los juegos de eleccion se encuentran en los Anexos [A] donde se representan las cuatro formas
del experimento que podia tocarle a los encuestados de Enel.

Las hipoétesis que se plantearon en este estudio son las mostradas a continuacion:

hipdtesis 1: Los ganadores (usuarios) no valoran la red de carga publica dentro de la ciudad,
mientras que los postulantes (no-usuarios) interpretan esta variable como importante para
adquirir un EV. Esto se sustenta en que los estudios que han encontrado que la densidad de
red afecta la demanda de EV utilizan como muestra a no-usuarios de EV (Achtnicht et al.
(2008), [Egbue y Long (2012),Hackbarth y Madlener| (2013))). Esto gener6 la inquietud de
comprobar si los usuarios de EV diferfan con los no-usuarios.

hipotesis 2: Los postulantes valoran en mayor medida el beneficio del estacionamiento con
carga gratis en el trabajo que los ganadores.

hipotesis 3: Aquellos individuos que dan mayor uso a su vehiculo en una semana normal son
menos propensos a postular al plan. Lo que motivo esta hipotesis fue que en unos estudios
recorrer mayores distancias con el vehiculo tenia un efecto positivo en la demanda (Plotz
et al., 2014)) y en otros negativo |Ozaki y Sevastyanoval (2011)).

Testeando estas hipotesis se lograra identificar las variables que afectan la adopcion de EV,
observar posibles diferencias entre ganadores y postulantes, plantear medidas preliminares
que impulsen la adquisicion de vehiculos eléctricos y estimar los efectos que tienen las variables
en la demanda de estos. Por ultimo, se sugirieron nuevas lineas de investigacion en base a los
resultados obtenidos.

5.3.2. Simulacién

Para apoyar el diseno descrito en la secciéon anterior y verificar que el juego de eleccion
propuesto fuera capaz de recuperar los betas entregados y cuantificar qué tan precisamente
los obtenia se realizaron simulaciones de Monte Carlo. Esta se hace para el experimento con
los 3 vehiculos disponibles en el plan de Enel como alternativa.

El desafio que presentaba este diseno era estimar modelos de eleccién con pocas obser-
vaciones, dado que el publico objetivo era reducido (no mas de 35 personas por grupo) y
ademas, son trabajadores con disponibilidad reducida a responder encuestas presenciales.
Esta disponibilidad se veia afectada por reuniones, horarios laborales especiales, vacaciones,
entre otras.
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El procedimiento para esto fue el siguiente:

1. Se generaron valores para los parametros (e, ) de cada uno de los atributos que se

queria estudiar proporcionales al de la cuota que se fijo en —0.01 [util/$]. Los precios de
los estacionamientos en el sector donde esta ubicado Enel rondan los 60 a 90 mil pesos,
el beneficio es compartido, por lo que se podria considerar el precio la mitad. Ademés,
el costo de la energia que se ahorraria cargando sélo en el trabajo es aproximadamente
30 a 45 mil (andando 1.500 km). Asi entonces, el rango donde se mueve el valor del
beneficio del estacionamiento es entre 60 a 90 mil. Luego, como se tiene estimada la tasa
de sustitucion entre cuota y el estacionamiento, el parametro Sey € TSest’cuotuﬂ- Bevotas
con lo que se obtiene .y € [0,6 —0,9]. En el caso del wallbox se obtiene de la encuesta
online que es igualmente valorado que el estacionamiento en el trabajo, por lo que se
utilizara el mismo rango, Bua € [0,6 — 0,9]. En cuanto a la autonomia se estima que
Bauton € [0,005—0,05], dado las tasas de sustitucion para este atributo en Dimitropoulos
et al. (2013)) y Daziano| (2013). Por tltimo, f,.q € [1 — 2], dado los valores encontrados
para las disposiciones a pagar por este atributo en |Daziano y Achtnicht, (2013]).

Se utilizan tres valores para cada uno de los parametros dentro de los rangos antes
mencionados, estos son mostrados en la Tabla |5.20]

Tabla 5.20: Parametros utilizados para la simulacion Montecarlo
Bgen 1 2 3
Bauton [util/km| 0.005 0.025 0.050
Brea [util/ %ored| 1 1.5 2
Buwau [util] 0.6 075 0.9
Pest [util] 0.6 0.75 0.9

. Para cada una de las 81 combinaciones entre (fe;,) se realizaron 50 iteraciones de Monte
Carlo.

. Con este Byen, se calcula una utilidad sistematica en los parametros para el individuo
n (Vi) con la ecuacion 5.1} Dado V4, se calcula la probabilidad de que el individuo n

elija la alternativa n (P,(i)).

Q
‘/in - Z 6% : Xiq + 6cteik (51)
.y eap(uli,)
Pl = 5 ) o

. Para asignar la opcion elegida para cada uno de los escenarios se genera un nimero
aleatorio x entre 0 y 1 para cada uno de ellos. Después la asignacion para cada escenario
f se hace como sigue:

e Sixz < P,(Leafs) = Se elige el Nissan Leaf.
e Si P,(Leafy) <z < P,(Leafs) + P,(Ionigs) = Se elige el Hyundai Ioniq.

ITasa de sutitucion entre el beneficio del estacionamiento en el trabajo con la cuota mensual
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e En caso contrario, se asigna al BMW i3.

5. Se realiz6 este procedimiento suponiendo que se obtenian 10, 20 y 30 encuestados. El
gran desafio de este diseno era que se esperaba un tamano muestral pequeno, dado que
es un publico de personas especifico ocupado y que no necesariamente se tomaria el
tiempo de contestar la encuesta. Para cada uno casos se calcula el ratio entre lo que
calibra el modelo y el valor que fue computado:

Bcalibradok

/Bgenk

Finalmente, con los resultados obtenidos de la simulacién se calculan dos pardmetros para
ver la efectividad del diseno. El primero es el error de estimacion promedio, calculado como:

K
|ﬁcalibrado - ﬁ en |
EP — Z( ﬁ k geng )
k=1 genk

El segundo indicador es el error cuadratico medio (ECM) que nos permetira estimar la

varianza de los parametros y su desviacion estandart (RMSE) (Lehmann y Casella, 2006).
Las Tablas y muestran estos indicadores.

Tabla 5.21: Errores de estimaciéon promedio, proporcional al pardmetro entregado

10 resp. 20 resp. 30 resp.

% o |z[% o |z|% o
Bewota | 19,4 176 98 70] 51 42
Bauton | 16,7 141 84 66| 41 3,1
Bwar | 132 203| 61 77| 33 50
Bred 181 163| 95 71| 42 47
Best 151 173 72 63| 45 38

Tabla 5.22: Error cuadratico medio para parametros estimados

10 resp. 20 resp. 30 resp.
ECM [u/z]* RMSE [u/x] | ECM [u/z]*> RMSE [u/z] | ECM [u/x]* RMSE [u/z]
Bowora | 2.9610°7 0,00054 11010 0,00033 63210 7 0,00025
Bauton 1,1-107° 0,0033 6,46-1077 0,0008 3,79:-1077 0,00061
Buwall 0,0036 0,060 0,0012 0,035 0,00077 0,027
Bred 0,034 0,18 0,014 0,11 0,0084 0,091
Bost 0,011 0,10 0,0021 0,046 0,0012 0,036

A medida que se tenga mayor nimero de encuestados por grupo menor seré el error prome-
dio en los pardmetros estimados. Cabe destacar que el error promedio de estimaciéon para
diez encuestas respondidas oscila entre 10 a 20 %, mientras que con 30 se tiene un error
entre 3 a 6 %. Los resultados del error cuadratico medio avalan este resultado, pues también
decaen a medida que aumenta el numero de encuestas recibidas. Estas simulaciones fueron
programadas en R (R Development Core Team), 2008]).
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La conclusiéon que se puede obtener de este estudio es que era prioritario encuestar a treinta
individuos por grupo para que el error promedio de los parametros estimados no superase el
umbral del 6 %. Lamentablemente esto no fue posible para ningtn grupo.

5.3.3. Analisis estadistico descriptivo de preferencias declaradas

Se recolectaron 60 encuestas en total, 22 para el grupo de los ganadores, 15 para el grupo de
postulantes y 33 para los indiferentes. Los detalles de la cantidad de formularios entregados
a cada uno se encuentran en la Tabla

Tabla 5.23: Encuestas preferencias declaradas recolectadas
Respuestas recolectadas Ganadores Postulantes Indiferentes

Forma A 5 3 12
Forma B 5 4 8
Forma C 6 4 8
Forma D 6 4 5
Total 22 15 33

Un desafio que presentaba esta encuesta presencial era ubicar la mayor cantidad de tra-
bajadores dentro de las distintas sedes. En el caso de los ganadores se recolectaron 22 de
30 encuestas posibles y 15 de 35 para los postulantes. Hubo dificultades con los ganadores
relacionadas al horario de trabajo de los sujetos, que eran mediante turnos 4x3. Para los
postulantes se tienen 5 casos de individuos abandonaron su trabajo.

En la Tabla se resume la distribucion de sedes de trabajo para los encuestados y el
total segin corresponde en paréntesis.

Tabla 5.24: Sede trabajadores Enel, Encuesta preferencias declaradas

Sede Ganadores (total) Postulantes (total) Indiferentes
Santa Rosa 76 16 (22) 11 (25) 33
Marcoleta 665 2 (2) 4 (4) 0
San Isidro 65 2 (2) 0 (5) 0
Presidente Riesco 5335 1(3) 0 (1) 0
Dominica 185 1 (1) 0 0

En esta encuesta se preguntaba primero por el vehiculo que elegiria y luego por el auto al
que considera la peor opcién. En este caso, interesaba ver la distribucion en las elecciones
segin si era la primera opcion (A) o la segunda (B). Las Figuras y muestran esto
para los ganadores y postulantes més indiferentes respectivamente.
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Figura 5.10: Respuestas segin primera (A) o segunda opcion (B), ganadores.
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Figura 5.11: Respuestas segtin primera (A) o segunda opcion (B), postulantes.

Con esto se puede observar que la primera opciéon para los grupos es el Nissan Leaf en
su mayoria, luego el Hyundai Ioniq y finalmente el BMW i3. Hay que destacar que se tienen
elecciones por el BMW i3, diferente a lo observado en el plan de movilidad real. En cuanto
al vehiculo considerado como segunda opcién se tiene que no hubo diferencias significativas
entre el BMW i3 y el Hyundai Ioniq para los ganadores, sin embargo, los postulantes y
indiferentes parecian preferir el modelo de Hyundai.

Ahora bien, también interesaba ver si las respuestas segun forma de la encuesta estan
inclinadas hacia algin vehiculo en particular. Para esto se graficaron las elecciones de los
grupos segun el formulario que les fue entregado (ver Figuras y [5.13).
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Figura 5.13: Respuestas segtin formulario entregado, postulantes.

Los resultados segiin formulario muestran que en la forma A y la forma C, los ganadores
eligen mayormente el modelo de Nissan, luego el de Hyundai y finalmente el de BMW. En
cambio, en las formas B y D el vehiculo preferido es el Hyundai Ioniq. En el caso de los
postulantes y indiferentes, la hegemonia del Nissan Leaf se mantiene en las cuatro formas.
Las preferencias ordenadas serian Nissan Leaf, Hyundai Ioniq y en tltimo lugar el BMW.
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Capitulo 6

Modelamiento adquisiciéon de EV usando
datos de encuesta PD

El objetivo de la modelacion es determinar qué factores eran los que contribuyen a explicar
la eleccion de vehiculos eléctricos y como varian entre los grupos en estudio. Para representar
la eleccion vehicular se estimaron modelos de eleccion discreta tales como: logit multinomial
(MNL), logit con datos de panel y logit heteroscedastico anidado. En este capitulo se describen
los modelos planteados y se muestra el analisis correspondiente de los resultados obtenidos.
Dichos modelos fueron estimados en el lenguaje computacional R (R Development Core Team),

2008) con el método de maxima verosimilitud (Henningsen y Toomet|, 2011) o utilizando el
software BIOGEME (Bielaire, 2008).

Los modelos fueron estimados con la informaciéon recolectada del estudio cuantitativo
y permitieron estudiar las hipotesis planteadas al inicio de la tesis. Las variables utilizadas
para la modelacion fueron aquellas asociadas a caracteristicas del individuo (edad, consciencia
medio ambiental, ingreso), caracteristicas del vehiculo (precio, autonomia, red de carga), se
anadieron también la instalacion del wallbox en el hogar y el estacionamiento con carga gratis
en el trabajo.

Cabe destacar que se cont6 con informacion de preferencias reveladas para los 30 ganadores
de la primera version del plan, pero esta no poseia varianza suficiente en las elecciones y por
esto no fueron utilizadas en los modelos. Haberlas anadido a los modelos calibrados o a la
informacion de preferencias declaradas podria haber generado mas errores que aportes.

6.1. Alternativas para el plan de movilidad eléctrica

Las alternativas que tuvieron los encuestados en el experimento de preferencias declaradas
eran: postular al Nissan Leaf, postular al Hyundai Ioniq, postular al BMW i3 o no participar
en el sorteo (‘opt-out’). Con esto se buscaba simular una version hipotética del plan de
movilidad eléctrica a las cuales los individuos se enfrentaban.
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Tabla 6.1: Descripciéon de alternativas para el experimento de preferencias declaradas

Alternativa Descripcion
1 Postular al Nissan Leaf
2 Postular al Hyundai Ioniq
3 Postular al BMW i3
4 No Postular

En este experimento se model6 la eleccion de vehiculo como una decision individual me-
diante un modelo de eleccion discreta, donde se supuso que ellos eligen de forma racional
conforme al nivel de utilidad que era entregado por las alternativas ofrecidas. Como el expe-
rimento tuvo la opcioén de no elegir ninguno de los vehiculos presentados (opt-out), resulto
conveniente elegir la maximizacion de la utilidad aleatoria (RUM) por sobre la minimizacion
del arrepentimiento aleatorio (RRM), dado que cuando la opcion “opt-out” es caracterizada
como un rechazo a las alternativas se ha encontrado que RUM se desempena mejor (Hess
et al., [2014)). La opciéon opt-out se agregd para dar mayor realismo al experimento, emulando
el plan para empleados. Asi entonces la teoria de elecciones se baso en la maximizacion de la
utilidad aleatoria (Manski, 1977).

6.2. Variables de modelacion

Las variables que se utilizaron para modelar la eleccion del automoévil eléctrico estan relacio-
nadas con las caracteristicas del individuo, los atributos del vehiculo y beneficios que tendrian
al adquirir dicho automoévil. Los formularios de estas encuestas se encuentran en la Seccion

Anexos [A] en las Figuras[A.2] [A3]A.4 y[A.5]

Caracteristicas del Usuario

Edad (Edad) Edad del individuo agrupada en los rangos siguientes:

Menor a 30 anos
30 a 35 anos

36 a 45 anos

46 a 50 anos

e 51 - 60 anos
Mas de 60 anos

Hombre: (Hombre) Variable dummy que identificaba a los encuestados del género mascu-
lino.

e Masculino (1)

e Femenino (0)

Uso semanal del vehiculo: (Uso) Cantidad de dias a la semana que la persona utilizaba
el vehiculo principal en promedio. Variable entera que abarca desde el 0 hasta el 7.
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Nivel de Ingreso: (Ing) Segmento en el cual se encontraba el ingreso liquido mensual en
pesos chilenos. Se considero el ingreso individual.

Menos de $ 1.000.000

$ 1.000.000 a $ 1.500.000
$ 1.500.000 a $ 2.500.000
$ 2.500.000 a $ 4.000.000
$ 4.000.000 a $ 6.000.000
Mas de $ 6.000.000

La percepcion de los usuarios acerca de los vehiculos ofrecidos, como por ejemplo la esté-
tica, no fue rescatada en las encuestas y sus efectos estuvieron presentes en el termino de la
componente aleatoria (g,,) del modelo y en las constantes modales asociadas a las alternativas.

Caracteristicas del vehiculo

Pago mensual (Cuota): Valor entero que represent6 la mensualidad que debian cancelar
los beneficiarios en caso de adjudicarse un vehiculo.

Autonomia (Auton): Distancia que el vehiculo alcanzaba a recorrer con la bateria a ma-
xXima, carga.

Red de carga (Red): Porcentaje de bencineras en Santiago que tendrian estaciones de
carga para vehiculos eléctricos cuando se les hubiese hecho entrega del vehiculo.

El resto de las caracteristicas que diferencian a los vehiculos del plan no fueron incluidas
en la modelacion directamente y se supuso que quienes participaron del programa tenian
conocimiento de ellas, como por ejemplo del precio de recompra y el plazo, los que fueron
mencionados explicitamente en el enunciado de la encuesta. Por otra parte, el tiempo de carga
no fue incluido en la eleccion entre vehiculos eléctricos, puesto que los tres autos demoran
tiempos similares en cargar. Caso distinto hubiese sido si, por ejemplo, se hubiese tenido
como alternativa un vehiculo hibrido, convencional o a gasolina.

Beneficios del plan

Fueron incluidos al experimento dos de los beneficios no econémicos mas importantes del
plan, que eran: instalacion gratuita del wallbox en el hogar y estacionamiento con carga
gratuita dentro del trabajo. Ambas fueron modeladas como variables “dummy”.

Instalacion del wallbox (Wallbox): Variable Dummy.

e Si(1)
e No (0)

Estacionamiento con carga gratis en el trabajo: (Est) Variable Dummy.

e Si(1)
e No (0)
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El resto de los beneficios del plan no estaban incluidos, dados que no fueron relevantes
para los participantes de la primera version en su decision de postular. Esto esta justificado
en los resultados del estudio de grupo focal y la encuesta de opinién online.

Segmentacion

Como se ha mencionado anteriormente, existen tres grupos de individuos de trabajadores
Enel entre los cuales se indagd en diferencias sobre sus valoraciones y percepciones acerca de
los vehiculos eléctricos, estos son los siguientes:

e Ganadores: Participaron del plan de movilidad eléctrica y fueron beneficiados por este.
Al momento de realizadas las encuestas tenian 5 meses con el EV.

e Postulantes: Participaron del plan de movilidad eléctrica, pero no fueron beneficiados.
Cabe destacar que ellos estaban comprometidos con adoptar el EV en caso de haber
salido sorteados.

e Indiferentes: Quienes no participaron del sorteo ni tampoco manifestaron interés de
ninguna manera.
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6.3. Modelos de eleccion

A continuaciéon se muestran los tres modelos calibrados para describir la adquisicién de vehicu-
los eléctricos para el caso particular de un plan similar al de Enel. El primer modelo fue el
Logit multinomial, que fue calibrado para tener una idea preliminar del efecto que tenian
los atributos sobre la funcién de utilidad de los individuos. En segundo lugar, se calibré un
modelo Logit con datos de panel, con el procedimiento sugerido en |Daly y Hess (2010)). Este
modelo permitié considerar el hecho de que una persona estuviese reportando mas de una
observacion, ajustando los errores estandar de cada pardmetro considerado. En tercer lugar,
se calibré un Logit heteroscedéstico anidado, en el que se combinaron las bases de datos de
ganadores y postulantes para poder ejecutar un test de hipotesis sobre si una de las variables
de interés era relevante para sélo uno de los grupos.

6.3.1. Logit Multinomial

El modelo inicial que se calibré tuvo como variables de decision la cuota, la autonomia del
vehiculo, la red de carga, la instalacion del wallbox y el estacionamiento con carga gratis en el
trabajo. Esto con el objetivo de buscar un primer acercamiento a la informacion recolectada.
No se incluyé ninguna caracteristica del usuario en este modelo inicial. La ecuaciéon
muestra la funcion de utilidad (Uj,,) de la alternativa j para el individuo n:

Uj,n = 5cuotaOU'0taj + 5autonAUt0nj + 5RedRedj + /Bwallboxwa'llj + BestEStj + ﬁj + En (61)

Uno—postular,n = ﬁnp +éen (62)

Para la alternativa que representa rechazo al plan y no postular a éste, su utilidad se defini6
como una constante. La constante modal fija es la del Nissan Leaf para que los parametros
puedan ser estimados. Las Tablas [6.2] y muestran lo obtenido con este modelo para
los ganadores, postulantes e indiferentes respectivamente.
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Tabla 6.2: Resultados Logit multinomial, Ganadores

Variable Pardametro  Error estandar  t-valor  Prob (>t)
Cuota —0,00985** 0,00206 4773 171076
Auton 0,00488* 0,00155 3,142 0,0017
Red 0,158 0,452 0,350 0,72
Wallbox 0,988*** 0,157 6,309 2,0-1071°
Est 0,822 0,146 0,638 1-1078
Bionia 0,292 0,246 1,187 0,23
Bia 0,171 0,433 0,397 0,69
Bnp —1,512%= 0,568 —2,658 0,008
Observaciones 333

p* ajustado 0,177

Log-verosimilitud —281,49

Nota: “p<0,1; **p<0,05; **p<0,01

Para identificar las variables que explican la adquisiciéon de EV en este experimento se plan-
tearon test de hipotesis de dos colas contra el cero, para ver si dicha variable era distinta
de cero con un nivel de confianza del 95%. La hipotesis nula Hy dice que el pardmetro en
cuestion [, = 0, mientras que la hipotesis alternativa Hy es que 5, # 0. La hipotesis nula
es rechazada cuando el valor del t-estadistico del parametro, en modulo, sea mayor que la
t-student al 95 % de confianza (1,967 para 332 grados de libertad).

En el modelo para los ganadores (Tabla se ha encontrado que las variables que influ-
yeron positivamente hacia la adopcion de EV son: la autonomia del vehiculo, el wallbox y
el estacionamiento con carga gratis en el trabajo. Estas variables han entregado un valor
positivo en sus parametros [ respectivos. Ademas, al aplicar los test de hipodtesis a los re-
sultados obtenidos, se pudo observar que estas tres variables son significativas e influencian
la decision de postular al EV (¢auton = 3, 142; tywan = 6,309 y tps = 5,638). En cuanto a la
cuota, se ha evidenciado que esta variable tiene signo negativo, mostrando que las personas
prefieren vehiculos méas baratos. Esta variable es significativa también, dado que su t-valor
(tewota = —4,773) permite rechazar la hipotesis nula antes planteada. Asi entonces, las varia-
bles relevantes en la decision de optar por un EV para los ganadores son: cuota, autonomia,
wallbox y estacionamiento con carga gratuita.
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Tabla 6.3: Resultados Logit multinomial, Postulantes

Variable Parametro  Error estandar  t-valor  Prob (>t)
Cuota —0,00470" 0,0026 ~1,768 0,077
Auton 0,00350* 0,00194 1,799 0,072
Red 1,361 0,595 2,988 0,022
Wallbox 0,541*** 0,201 2,687 0,00722
Est 0,816™* 0,180 4,532 5,8-107°
Biomia 0,453 0,333 ~1.358 0,17
B ~1,562° 0,614 9,544 0,01
Bnp —0,994 0,779 —1,277 0,20
Observaciones 230

p* ajustado 0,155

Log-verosimilitud —182,01

Nota: p<0,1; **p<0,05; **p<0,01

En el modelo para postulantes (Tabla se ha encontrado que las variables que influyen
positivamente hacia la adopciéon de EV son: autonomia del vehiculo, red de carga dentro
de la ciudad, wallbox y estacionamiento con carga gratis en el trabajo. Estas variables
han entregan un valor positivo en sus parametros [ respectivos. Por otro lado, al aplicar
los test de hipoétesis a los resultados obtenidos, se pudo observar que estas cuatro variables
son significativas al 95% e influenciaban la decision de postular al EV (tuuon = 1,799;
tRed = 2, 288; tyay = 2,687 v tps = 4,532). En cuanto a la cuota, se ha evidenciado que esta
variable tuvo signo negativo, mostrando que las personas prefieren vehiculos més baratos.
Esta variable es significativa al 7% de confianza, dado que su t-valor (teoe = —1,768)
permitio rechazar la hipotesis nula antes planteada. Asi entonces, las variables relevantes en
la decision de optar por un EV para los postulantes son: cuota, autonomia, red de carga en
la ciudad, wallbox y estacionamiento con carga gratuita.
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Tabla 6.4: Resultados Logit multinomial, Indiferentes

Variable Parametro  Error estandar  t-valor ~ Prob (>t)
Cuota —0,00388** 0,00179 —2163 0,031
Auton 0,00229 0,00136 1,688 0,09
Red 0,272 0,404 0,674 0,50
Wallbox 0,535*** 0,140 3,882 1,0-10~*
Est 0,637 0,127 5,029 5,0-1077
Bionia 0,218 0,216 1,012 0,31
B 0,456 0,411 ~1,110 0,26
Byp —1,228" 0,528 —2,348 0,018
Observaciones 369

p* ajustado 0,111

Log-verosimilitud —336,72

Nota: “p<0,1; **p<0,05; **p<0,01

En el modelo para los indiferentes (Tabla se encontr6 que las variables que influyen
positivamente hacia la adopcion de EV son: wallbox y estacionamiento con carga gratis
en el trabajo. Estas variables entregan un valor positivo en sus parametros [ respectivos.
Ademés, al aplicar los test de hipotesis a los resultados obtenidos, se pudo comprobar que
estas dos variables son significativas e influencian la decision de postular al EV (¢, = 3, 882
y tpse = 5,029). En cuanto a la cuota, se evidencia que esta variable tiene signo negativo,
mostrando que las personas prefieren vehiculos més baratos. Esta variable es significativa
también, dado que su t-valor (teeta = —2,163) permite rechazar la hipotesis nula antes
planteada. Asi entonces, las variables relevantes en la decisiéon de optar por un EV para
los indiferentes son: cuota, autonomia, wallbox y estacionamiento con carga gratuita. Las
Elasticidades y la contribucion relativa seran vistas en la seccién siguiente.

Tabla 6.5: Logit multinomial, Ganadores, Postulantes e Indiferentes

Ganadores Postulantes Indiferentes

Pardametro Prob(>t) Parametro Prob(>t) Parametro Prob(>t)
Cuota -0,00985  1,7-107¢ -0,0047 0,077 -0,00388 0,031
Auton -0,00488 0,0017 0,0035 0,072 0,00229 0,09
Red 0,158 0,72 1,361 0,022 0,272 0,5
Wall 0,988 2,0-10°1% 0,541 0,00722 0,535 1,0-1074
Est 0,822 1,0-10°® 0,816 5,81076 0,637 5,0-1077
Bioniq 0,292 0,23 -0,453 0,17 0,218 0,31
Bis -0,171 0,69 -1,562 0,01 -0,456 0,26
Bnp -1,512 0,008 -0,994 0,20 -1,228 0,018
Observaciones 333 230 369
Ro ajustado 0,177 0,155 0,111
Log-verosimilitud -281,49 -182,01 -336,72
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Con lo mostrado en esta secciéon, se pudo ver que las variables significativas al 5% de
confianza para los ganadores son la cuota, la autonomia, el wallbox y el estacionamiento
(dados los t-valor encontrados para cada atributo). En el caso de los indiferentes las variables
significativas al 5% fueron la cuota, el wallbox y el estacionamiento. Por otro lado, para
los postulantes se tuvo que las variables significativas al 7% fueron las mismas que para los
ganadores pero se les agrego la red de carga (ver Tabla [6.5)).

La red de carga no afect6 la decision de los ganadores, ni a los indiferentes, pero si influy6
en los postulantes. Esto se puede explicar en que los postulantes pensaban que ocuparian
la red de carga casi tanto como utilizaban las bencineras, sobre valorando el beneficio y
considerandolo en su decisiéon de optar por un EV. Esto fue sustentado por las diferencias
de percepcion encontradas en el estudio de grupo focal Enel (ver Seccion . Ademas, los
ganadores no valoraron la red de carga dado que sabian la baja frecuencia con la que asistian
a ellas. Para los indiferentes se sospech6 que este grupo no se habia cuestionado el uso de
los cargadores publicos ni la autonomia, por lo cual estas variables podrian no haber sido
consideradas en su decision, pero no se tuvo respaldo de esto en los estudios de grupo focal
ni en la encuesta de opinién.

Para los siguientes modelos s6lo se utilizaran las respuestas de ganadores y postulantes,
puesto que fueron los dos grupos que estuvieron dispuestos a comprar un EV y
solo los diferenciaba haber sido elegidos aleatoriamente para optar por uno.

6.3.2. Logit con datos de panel

Un problema que tiene el modelo anterior es que cada persona estid reportando mas de
una observacion y esto produce correlacion entre las observaciones, causando que se tengan
estimadores consistentes pero ineficientes. Esto quiere decir que el valor de los coeficientes se
estim6 de forma correcta, pero los errores estandar (e.e) se estimaron mal.

Para recoger este efecto en el modelo y ajustar los errores estdndar se realiza normalmente
la calibracion del modelo y a posteriori se corrigen los errores estandar. El método utilizado en
este modelo para determinar el error el del “sandwich estimator”, el cual para efectos practicos
se incluye con una linea al codigo de BIOGEME anadiendo el termino [Panel Data|, como se
propuso en [Daly y Hess (2010).

Para este modelo se agregaron las variables de género (Hombre), uso vehicular (Usuario).
La variable Hombre se modelé como una indicatriz 1x4mpre, que tomaba el valor uno cuando
el individuo n es de género masculino y cero en caso contrario. En el caso de la variable
Usuario esta también era una indicatriz 1ygyerio, que tomaba valor uno cuando el individuo
n utilizaba su vehiculo particular los siete dias de la semana y cero en caso contrario. Esta
ultima variable fue independiente del tipo de motor que tuviese el vehiculo del individuo.

Estos nuevos factores fueron anadidos a la utilidad sistematica para la opciéon de no pos-
tular (‘opt-out’), dado que de esta forma un valor positivo en el parametro indicaria una
tendencia a rechazar el plan y, por ende, su interpretacion seria directa.
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Unofpostular,n = 6np + ﬁhombre]-hombren + 6Usuario]-Usuarion

Un problema que se buscé abordar en este modelo era ver si los individuos que adquirieron
un vehiculo eléctrico mediante el plan de Enel mostrarian una tendencia a seguir eligiendo
el mismo vehiculo independiente de sus atributos (auto-afirmacion). Para esto se incluyo el
pardmetro Inercia en cada una de las utilidades de las alternativas multiplicado por una
variable dummy que valia uno cuando el individuo adquirié dicho vehiculo en el primer plan
y cero en caso contrario. Cabe mencionar que esta solo se incluy6 para los ganadores y no para
los postulantes, dado que se esperaba que los ganadores tuviesen méas presente su eleccion
en el primer plan y mayor informaciéon del vehiculo, mientras que los postulantes podian no
ser conscientes de su postulacion anterior. Los resultados del modelo con datos de panel para
ganadores y postulantes, calculados independientemente, se muestran en la Tabla

Tabla 6.6: Logit multinomial con datos de panel, gandores y postulantes.

Variable Bgan e.€yun tgan Bpos €.€pos tpos
Cuota —0,00974 0,00251 —3,88 | —0,00321 0,00241 —1,33
Auton 0,00595 0,00148 4,02 0,00301 0,00188 1,60
Red 0,00198 0,00570 0,35 0,126 0,595 2,12
Wall 1,05 0,211 4,99 0,619 0,131 4,72
Est 0,885 0,182 4,88 0,775 0,232 3,34
Inercia 2,54 0,652 3,90 — - -
Hombre 2,11 1,19 1,77 — — —
Usuario 1,28 0,779 1,65 1,37 0,721 1,93
Bioniq 2,56 0,665 3,84 | — 0,419 0,317 —1,32
Bis 1,96 0,541 3,63 —1,61 0,705 —2,28
Bnp —1,37 1,62 —0,84 —1,55 0,775 —2,00
N°¢ individuos 22 15

Observaciones 333 230

p? ajustado 0,223 0,157

Log-verosimilitud | —263,088 —195,543

De los resultados obtenidos para este modelo (ver Tabla se puede ver que se mantienen
los signos de los parametros para los ganadores. La significancia de la cuota, la autonomia,
el wallbox y el estacionamiento se mantienen también con la misma confianza que antes. En
este modelo se pudo observar que la variable I'nercia tiene un valor positivo y significativo
(|tinercia| = 3,90) al 5%. Esto muestra que los ganadores tienen preferencia por adquirir el
vehiculo que ya poseian. Por otro lado, la variable Hombre tiene también un valor positivo
y es significativa al 8 % de confianza (¢ gompre = 1, 77), evidenciando que las mujeres son mas
propensas a postular al plan que los participantes de género masculino. En cuanto a la variable
Usuario, se obtiene valor positivo y no significativa para los ganadores (t,suario < 1,96), por lo
que ser dependiente del automovil parecia no afectar la adopcion de EV para los ganadores.

Para los postulantes se mantienen también los signos de la cuota, autonomia, red de
carga, wallbox y estacionamiento. La significancia de estas también se mantienen como en
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el caso anterior. La variable Hombre no se anadi6é a este modelo, ya que sélo respondieron
hombres en este grupo. La Inercia tampoco se incluye, dado que se explic6 antes que esta
variable importaba para los ganadores, quienes manejan el EV y eran mas conscientes de
su postulaciéon al primer plan. En cuanto a la variable Usuario, se ha encontrado que esta
tiene un valor positivo y significativo al 5% (tusuarioc = 1,93). Esto permite interpretar que
los postulantes més dependientes del vehiculo, tienden a no adquirir un auto eléctrico. La
explicacion de esto pudo ser el miedo a quedarse sin bateria dentro de un viaje o el desgaste
que esperado por estar pendientes de la carga del vehiculo con frecuencia.

Finalmente, cabe mencionar que en estos modelos se busco ver si existia el efecto ingreso
en la adquisicion de estos autos, esto es, individuos con mayor ingreso estarian dispuestos
a pagar mas por uno de los atributos del bien estudiado. Sin embargo, se habia encontrado
en el andlisis descriptivo (ver Tabla que los individuos eran todos de ingresos altos y
con los rangos que se tienen de esto es probable que no fuese posible detectar este efecto.
El nivel de ingreso se anadi6 como una variable dummy en la utilidad segin los rangos
monetarios incluidos en la Tabla [5.2] Cuando se incluy6 el nivel de ingreso en el modelo el
resultados arrojo que los parametro asociados a los niveles de ingreso definidos no resultaron
significativos (|t| < 1,96).

6.3.3. Logit heteroscedastico anidado

Para llevar a cabo un test formal de significancia acerca de la red de carga y su efecto en
ganadores y postulantes se plante6 un modelo Logit Heteroscedéstico anidado, dado que
los modelos anteriores no permitian realizar dicho test. El modelo planteado en esta sec-
cion utilizé ambas fuentes de datos y brindé la oportunidad de hacer un test de razoén de
verosimilitud.

Por otro lado, una hipoétesis que se planteé en este experimento es que la varianza era
mayor en los postulantes, dado que los ganadores ya manejaban un EV y entendian mejor el
efecto de tener mayor/menor autonomia en un vehiculo o cuanto le importaban el resto de
las variables dado %Tl uso que habian tenido. Esto se manifiesta en la escala del modelo, que

V6o

en los ganadores, entonces su escala debia ser menor. Para encontrar este efecto se calibré
un modelo que tiene escalas distintas para ganadores y postulantes, incluyendo los datos de
panel.

tiene forma p = , v si la varianza en las observaciones de los postulantes era mayor que

Con lo obtenido de la Tabla se encontré que las constantes modales para estos dos
grupos eran distintas en signos. Se calibran entonces dos modelos con las respuestas de los
ganadores y postulantes, donde se separaron las constantes modales para el vehiculo j si el
individuo n es ganador y otra si es postulante. Esto se justifico en base al supuesto que los
errores aleatorios de ganadores y postulantes diferfan.

El primer modelo que se presenta (reportado en Tabla [6.7) posee las mismas variables
que el con datos de panel (ver Tabla , pero con constantes modales especificas para cada
grupo y escala diferenciada para ganadores y postulantes. Esto tltimo para poder combinar
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ambas bases de datos.

En el segundo modelo (reportado en Tabla se calibr6 un parametro de red de carga
para ganadores (Redyanador) ¥ Otro para postulantes (Redpostuiante)- Esto bajo el supuesto de
que para uno de los grupos esta variable era significativa y para el otro no. Se tuvieron enton-
ces 15 parametros estimados para el primer modelo (ver Tabla y 16 para el segundo (ver
Tabla . Ademas, el primer modelo es una version restringida del segundo, lo cual seguia
por objetivo realizar un test de verosimilitud entre ambos para comprobar si efectivamente
la red de carga era percibida distinta entre ambos grupos.

Tabla 6.7: Logit heteroscedastico anidado, restringido

Variable Parametro  Error estandar  t-valor  Prob (>t)
Cuota —0,0083*** 0,00231 —3.,61 0,00
Auton 0,0055*** 0,00138 3,96 0,00
Red 0,0062 0,0053 1,18 0,24
Wall 0,99*** 0,186 5,35 0,00
Est 0,924** 0,159 5,83 0,00
Inercia 2,57 0,652 3,90 0,00
Hombre 2,33* 1,18 1,89 0,06
Usuario 1,46 0,746 1,96 0,05
Bioniq(gan) 2,48*** 0,668 10,82 0,00
Bis(gan) 1,64** 0,480 3,43 0,00
Bnp(gan) —1,31 1,52 —0,86 0,39
Bioniq(post) 2,32%** 0,431 5,38 0,00
Bis(post) 1,28% 0,717 1,79 0,07
Bnp(post) —2,27 1,71 -1,33 0,18
Hganador 1

Hpostulante 07709® 07160

Individuos 37

Observaciones 563

p* ajustado 0,200

Log-verosimilitud ~ —461,095

Nota: *p<0,1; *p<0,05; ***p<0,01

En este modelo con bases de datos conjunta se han encontrado los mismos signos para
los parametros significativos que se tenian antes, es decir, los positivos fueron: autonomia,
wallbox, estacionamiento, Inercia, Hombre y Usuario. Mientras el tinico negativo fue la cuota.
Cabe mencionar que en este modelo el parametro red de carga no resulto significativo (t,eq <
1,96).

El test que se hizo para las escalas (1) fue un test sobre 1, en el cual la hipotesis
nula Hy supone que fipostuiante = 1 ¥ la alternativa H; que es distinto de uno. En caso que
las escalas (u) fueran iguales esto implicaria que la varianza en las observaciones es similar
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entre ganadores y postulantes, en caso contrario las varianzas son distintas.

El resultado de este test mostré con un 7% de confianza que la escala de los postulantes
es menor que la de los ganadores, o en otras palabras, la varianza en las observaciones de los
postulantes es mayor que la de los ganadores. Esto prueba la hipoétesis planteada al inicio de
esta seccion, donde se discutia acerca de este punto.

El segundo modelo que se presento en esta seccion fue parecido al primero, pero se definié
un parametro para la red de carga de los ganadores (Redgenador) ¥ Otro para los postulantes
(Redpostutante)- Los resultados son mostrados en la Tabla .

Tabla 6.8: Logit heteroscedastico anidado, general

Variable Parametro  Error estandar  t-valor ~ Prob (>t)
Cuota —0,0085*** 0,00234 —3,64 0,00
Auton 0,0056*** 0,00140 3,97 0,00
Red unador 0,0019 0,00497 0,34 0,73
Red,ostuiante 0,019 0,00929 2,04 0,04
Wallbox 1,01+ 0,184 5,52 0,00
Est 0,94** 0,158 5,93 0,00
Inercia 2,57 0,191 13,44 0,00
Hombre,pout 2,26* 1,19 1,91 0,06
UT optout 1,45* 0,751 1,93 0,05
Bionig(gan) 2,51%* 0,234 10,69 0,00
Bis(gan) 1,84* 0,498 3,70 0,00
Bnp(gan) —1,40 1,54 —0,91 0,36
Bioniq(POst) 2,22%%* 0,463 4,80 0,00
Bis(post) 0,69 0,975 0,71 0,48
Bnp(post) —2,17 1,68 —-1,29 0,20
Hganador 1

Hpostulante O,681® 0,149

Individuos 37

Observaciones 563

p? ajustado 0,201

Log-verosimilitud —459,643

Nota: p<0,1; **p<0,05; **p<0,01

De los resultados del modelo se desprendid que la escala fipostuiante €5 significativa en el
modelo al 5%, y no con un 7% como lo era en el modelo anterior. En relacion al signo de las
variables, se mantuvieron los encontrados anteriormente sin mayores modificaciones en sus
valores.

No obstante, se ha encontrado que el parametro Redggnador 1O es significativo, mientras
que el parametro Redpostuiante i €s. Esto da otro indicio de que la red de carga en la ciudad
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es importante en la decisiéon de los postulantes. Para hacer el test formal sobre si la red es
percibida de manera diferente entre ganadores y postulantes se realizo el test de razén de
verosimilitud. En este se comparo la log-verosimilitud del modelo general, donde se calibro
separadamente el parametro de Red para ganadores o postulantes (Tabla , y el modelo
restringido en donde solo hubo un pardmetro de red asumido igual para ambos grupos (Tabla

57).

LR=—2.(I*6,) — 1(0)) (6.3)

Donde:
[*(0,): log-verosimilitud del modelo restringido con r grados de libertad
[(0): log-verosimilitud del modelo general

La hipotesis nula (Hy) supone que las restricciones son “verdaderas” y el modelo restringido
es correcto. El valor de LR (Ver ecuacion [6.3) se asume distribuye como una y?. Cuando
LR tenga un valor superior a X,295,df se rechaza H, y se concluye que el modelo general es
correcto.

LR = —2-(—461,095 + 459, 643) = 2,904 < X%5.4;—1 = 3,841
LR = 2,904 > X% 47— = 2,874

Con este calculo, se pudo rechazar Hy con un 91 % de confianza, es decir, la red de carga
fue percibida diferente entre ganadores y postulantes con un 9% de error. Ademaés, otra
conclusion fue que el modelo general, donde se separa el parametro de la red para ganadores
y postulantes, es correcto.

6.4. Analisis a partir de los modelos

En la seccion anterior se han presentado las estimaciones realizadas para representar la de-
cision de postular un EV mediante un plan de movilidad eléctrica especial. En estos se ha
trabajado con tres grupos: ganadores del plan anterior (y actuales usuarios de EV), postu-
lantes al plan previo e indiferentes que no participaron de dicho plan. Es muy importante
volver a destacar que a los ganadores y postulantes solo los diferenciaba haber ganado un
EV por sorteo aleatorio, teniendo asi grupos controlados (ganadores y postulantes), selec-
cion aleatoria y un tratamiento (poseer y manejar un EV por 5 meses), los que permitieron
estimar el efecto de dicho tratamiento sin sesgo de seleccion.

En general, los estudios revisados en el Capitulo [2| utilizaron como muestra a posibles
compradores de vehiculos, con excepcion de |[Jensen et al.| (2013)) que hizo un analisis antes/-
después de experimentar un EV 3 meses. En el caso de este estudio esos posibles compradores
se asemejaron al grupo de los postulantes, quienes habian declarado su interés en participar
postulando al plan. No se parecieron a los indiferentes, pues estos no quisieron comprar un

EV.
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De acuerdo a los resultados de este trabajo se ha encontrado que la utilidad de los indi-
viduos aumentaba directamente con la autonomia del vehiculo, con el wallbox, con el esta-
clonamiento con carga gratis en el trabajo.Por contrario, la utilidad disminuia con la cuota,
como era de esperar. Sin embargo, los resultados sugirieron que la red de carga dentro de la
ciudad es un factor positivo en la compra de EV para los postulantes, pero para los ganadores
es irrelevante en su decision. Ademas, se ha encontrado que los hombres son menos propensos
a adquirir un EV que las mujeres y que aquellos més dependientes del vehiculo durante la
semana son menos propensos a adquirir un EV.

En esta seccién contiene analisis de las elasticidades agregadas para cada uno de los
atributos y los vehiculos estudiados. Se ilustra también el efecto que cada una de estas
variables tiene en la utilidad sisteméatica promedio. Las disposiciones a pagar por atributo
también se muestran para cada uno de los atributos y grupo. Se comparan estos valores
con los obtenidos por otros estudios de esta area de investigacion. Finalmente, se muestran
predicciones de la probabilidad de compra con las condiciones de mercado actual, donde se
vera que son muy bajas.

6.4.1. Elasticidades agregadas

Una forma de interpretar el efecto que tuvieron las variables independientes de un modelo es
calcular las elasticidades agregada y desagregadas. La intuicion tras el concepto de elasticidad
es medir la respuesta que tiene una variable (X,) ante los cambios en otra (X,). En este caso
se calcula la elasticidad agregada (ver Ecuacion , que representa el efecto marginal de
una variable descriptiva (Xj;) sobre la probabilidad promedio de eleccién de una alternativa
(P(i)). Es decir, este valor representa el cambio porcentual producido en la probabilidad de
eleccion promedio de una alternativa cuando se aumenta en 1% el valor de una variable
descriptiva.

Ex) = =l (6.4)

En cambio, la elasticidad desagregada representa el efecto de dicha variable (Xjx)
sobre la probabilidad de eleccion del individuo n (P,(i)). Es decir, es similar a la anterior
pero rescata el efecto porcentual en la probabilidad de eleccién para un individuo en vez
de la promedio. Las expresiones para calcular estos valores estan en las ecuaciones vienen
de las ecuaciones (5.30) y (5.23) Ben-Akiva y Lerman| (1985), que aqui se muestran en las
ecuaciones [6.4] y [6.5] respectivamente.

Pa(i . 5
EXin(k) = (L= Py(i)) - @i - s (6.5)
En la Tabla se presentan las elasticidades agregadas para los ganadores y postulantes.
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Para cada vehiculo y atributo se destaca en negrita el valor de su elasticidad cuando es mayor
que el del otro grupo.

Tabla 6.9: Elasticidades agregadas, comparaciéon por vehiculo entre ganadores y postulantes

Nissan Leaf Hyundai Ioniq BMW i3
Atributo Ganadores Postulantes | Ganadores Postulantes | Ganadores Postulantes
Cuota -1,751 -0,428 -0,876 -0,683 -1,509 -1,197
Auton 1,015 0,307 0,481 0,449 0,896 0,859
Wall 0,455 0,103 0,140 0,129 0,248 0,185
Red 0,00235 0,0292 0,00114 0,0149 0,00455 0,0522
Est 0,391 0,621 0,106 0,223 0,182 0,349

De la Tabla se puede observar que los ganadores son mas sensibles a cambios en
la cuota, autonomia y al cargador domiciliario en el hogar. Por otro lado, los postulantes
presentaron mayor sensibilidad a postular al plan respecto a la red de carga dentro de la
ciudad y al estacionamiento con carga gratis en el trabajo. Aqui se evidencia de manera
més precisa lo encontrado en los estudios de grupo focal, encontrando que los resultados son
consistentes con lo anterior, respecto de ambos casos.

En cuanto a las alternativas, el vehiculo méas afectado por cambios en cuota, autonomia,
wallbox y estacionamiento es el Nissan Leaf para los ganadores. Esto se puede deber a que
es el vehiculo que mas usaban los ganadores. Para los postulantes, el vehiculo de BMW es el
més afectado ante cambios en la cuota, autonomia, wallbox y red de carga, mientras que la
postulacion al Nissan Leaf resulta ser méas sensible al estacionamiento.

Las diferencias de elasticidades a la cuota entre alternativas radica en que los experimentos
se disenaron con distintos niveles de cuota entre los vehiculos para mantener la tendencia
que establece el mercado automotriz.

6.4.2. Efecto de variables en utilidad sistematica promedio

A modo de comparar la valoraciéon por los atributos para los ganadores y postulantes se
muestra el efecto promedio (en porcentaje) de la utilidad sisteméatica que presenta cada
variable de decision. La ecuacion muestra como son calculados estos porcentajes y en la
Figura se muestran los resultados.

’Bq'Xq|

V:—_
YR8 X

(6.6)

La idea de utilizar esta expresion es ilustrar el efecto promedio que tiene cada una de las
variables con respecto a las otras. Para ello se pondera el parametro asociado a la variable
x () con el promedio que toma el atributo en todos los escenarios (X,), representando
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este factor la utilidad promedio que reportaba dicha variable. Este valor se dividié por la
suma sobre los atributos @ de las utilidades sistematicas (3% |8y - Xx|) y se obtuvo el efecto
porcentual promedio de las variables estudiadas en la utilidad sistematica. Cabe mencionar
que estos valores no representan la relevancia de un atributo para un caso particular, sino
que muestran el promedio de los efectos que estos tuvieron en cada observacion.

9 ganador
@ postulants

ES
20-
0- ' - I
s
red

' ' ' v
cuota auton estac wallbox

Figura 6.1: Efecto de variables en utilidad sistematica promedio segin tipo.

Segin lo mostrado en la Figura[6.1]la mayor diferencia entre los grupos es en la apreciacion
por la red de carga. Mientras para los ganadores no influye en su funciéon de utilidad, en
los postulantes tiene un efecto del 12%. Se evidencia también una diferencia porcentual
en la cuota, donde este item parece influir mas la decision de ganadores que postulantes.
Ademas, para los ganadores el wallbox aporta mayor utilidad que el estacionamiento en el
trabajo, mientras que para los postulantes es al revés. Es relevante destacar entonces en este
acercamiento que la red de carga no aumenta la probabilidad de adoptar un EV para aquellos
que ya son usuarios, pero si lo tuvo para quienes no lo son.

6.4.3. Disposiciones a pagar

Por otra parte, con los modelos estudiados se puede calcular tasas de sustitucion entre dos
atributos que describen la funcién utilidad de los individuos. Es decir, se puede observar
cuanto bien “y” esta dispuesto a transferir un individuo por obtener una unidad méas del bien
“x” manteniendo un mismo nivel de utilidad. La ecuacion [6.71 muestra como se obtiene dicho

valor. Esto fue propuesto por McFadden, ((1984)).

dU
_de _ B
TS,, = v = 5, (6.7)
dy
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Un caso particular para las tasas de sustitucion es la disposicion a pagar por un atributo
especifico, en donde el término del denominador es la derivada con respecto al costo, o en este
caso la cuota. Como las funciones de utilidad son lineales en los parametros la disposicion a
pagar es la division de los pardmetros (§ respectivos.

Las desviaciones estandar de las disposiciones a pagar (e.eyq, para ganadores y €.€,,s para
postulantes) se calculan como propusieron [Hess y Daly| (2009) para mediciones a partir de
operaciones con parametros de un modelo de eleccion discreta. Como la tasa de sustitucion
es un ratio entre dos parametros la forma en que se calcula su varianza es la siguiente:

var(B1/B2) = (61/62)* - (W_121 * %2; + ﬁiu'uﬁz

1

) (6.8)

Donde:

wy; = Varianza de 3,

w1y = Covarianza entre 51 y [
wy = Varianza de S5

Luego, la desviacion estandar de las disposiciones a pagar se calcularon como la raiz de la
varianza. Utilizando esta informacion se crearon intervalos de confianza para evidenciar posi-
bles diferencias entre las valoraciones de ganadores y postulantes. Asi entonces, se calcularon
las disposiciones mensuales a pagar por atributo reportadas en la Tabla [6.10

Tabla 6.10: Disposiciones a pagar para ganadores y postulantes.

Disposicion a pagar Tgan  ©.€gan Tpost  €-Cpost
Autonomia [$/mes - km)| 610 169 745 382
Red [$/mes - 1 %ped) 203 4.639  3.925 1.580
Wallbox [$/mes] 107.802 24.213 115.106 52.683

Estacionamiento [$/mes|  90.862 22.034 173.617 76.679

Se ha encontrado que los ganadores estan dispuestos a pagar $ 91 mil + $22 mil mensuales
por tener estacionamiento en el trabajo. O dicho de otro modo, un ganador estaria dispuesto
a renunciar al estacionamiento si se rebaja su cuota en $91 mil + $22 mil. En cuanto a los
postulantes, se obtuvo que el estacionamiento en el trabajo es dos veces més valorado, $174
mil + $77 mil, mostrando que para este grupo el estacionamiento es mas importante. Esto
se puede deber a que sobre valoran el beneficio, dado que habian visto cinco meses como sus
colegas llegan en su EV y dejan el vehiculo estacionado en el trabajo.

Para la autonomia se obtuvo que las disposiciones a pagar son similares entre ambos
grupos, entre 610 a 750 [$/mes| por aumentar en un kilometro la autonomia. En caso del
wallbox sucede algo similar, con valores parecidos, solo que para los postulantes la desviacion
estandar es mayor. Por el lado de la red de carga en la ciudad se tuvo que los postulantes
estan dispuestos a subir su cuota en $4 mil + $2 mil. Los ganadores poseen una disposicién
a pagar por la red de carga que se mueve entre — 4 a 4 mil pesos mensuales, lo cual muestra
que esta variable no era relevante para ellos, puesto que un valor negativo de esta no tiene
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sentido econémico. Ningiin ganador exigiria recibir dinero para aumentar la red de carga en
la ciudad.

Autonomia Red Wallbox Estacionamiento

L Grupo
¥ ganador

DP
D.P
o
[:P

® postulan

Figura 6.2: Disposiciones a pagar mensualmente por atributos del vehiculo y el plan.

Para extender estos resultados a disposiciones a pagar, se realiz6 un anélisis del valor
actualizado neto (VAN) de los valores obtenidos en la Tabla[6.2] E1 VAN es un procedimiento
para traer beneficios o costos futuros a valor presente para determinados periodos de tiempo
(Brealey et al., [2006)).

En el plan de Enel se sabia que los ganadores que devolviesen el EV lo tendrian durante 3
anos y aquellos que lo conservasen se estima lo harian por 5 u 8 anos. A esto se le agregd una
tasa de descuento anual del 6 % con lo que se obtuvieron aproximaciones de las disposiciones
a pagar por atributo en $ chilenos para los distintos casos. Estos son mostrados en [6.11] Los
rangos de valores presentados son amplios, dado que se desconoce el tiempo de posesion que
alguien tendria un EV en Chile.

Tabla 6.11: VAN - Disposiciones a pagar para ganadores y postulantes.

Periodo 3 anos D anos 8 anos
Disp. a Pagar / Grupo Ganad. Post. Ganad. Post. Ganad. Post.
Autonomia [$/km] 19.566 23.896 30.834 37.658 45.455 55.515
Red [$/1 %yed] - 125.898 - 198.402 - 292.481
Wallbox [$] 3.460.759  3.692.157 | 5.453.764 5.818.420 | 8.039.845  8.577.414
Estacionamientol[$] 2.914.503 5.549.173 | 4.592.926 8.744.867 | 6.770.811 12.891.532

A modo de validar los resultados que se han obtenido para las disposiciones a pagar se
compararan los resultados con estudios de investigaciéon de la misma area. Para llevar a
cabo esta tarea se analizaron las disposiciones a pagar de otros estudios y sus valores fueron
corregidos segun la paridad de poder de compraﬂ relativo entre el pais donde se realiz6 dicho
estudio y Chile (donde esta tesis fue realizada).

'Paridad de poder de compra (PPC) es una tasa de conversién de divisas que equipara el poder adquisitivo
de diferentes monedas al eliminar las diferencias en los niveles de precios entre paises.
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La disposicion a pagar por aumentar 1% la red de electrolineras tiene un valor entre
125.000 a 292.000 $ pesos chilenos para los postulantes en nuestro estudio, mientras que
en Daziano y Achtnicht| (2013) encuentran un valor aproximado de $200.000 para la misma
variable. En caso de la autonomia se obtuvo un rango de $20.000 a $45.000 para los ganadores
y $23.000 a $55.000 para los postulantes. En el estudio de |Daziano (2013) el valor fue 93.508
$/km, mientras que en Dimitropoulos et al.| (2013) esta se encontr6 en un rango de 64.000 a
72.450 $/km. Para comparar las disposiciones a pagar de estos estudios hubo que actualizar
los valores de la Tabla [6.11] con la paridad de poder de compra que para Chile con EE.UU
tenfa un valor de 413,424 [$clp/$US] (OECD, 2018)) al ano 2017. Con esto las disposiciones a
pagar actualizadas por la paridad de poder de compra resultaron los mostrados en la Tabla
6.12]

Tabla 6.12: DP actualizadas por paridad de poder de compra.

Periodo 3 anos 5 anos 8 anos
Disp. a Pagar / Grupo | Ganad. Post. | Ganad. Post. | Ganad. Post.
Autonomia [$/km] 28.722  35.084 | 45.271 55.290 | 66.768  81.508
Red [$/1 % yed] - 184.846 - 291.300 - 429.428

Cabe mencionar que en los estudios de 2013 los EV poseian menor autonomia, lo que
puede explicar sus valores mayores, si se supone que la utilidad marginal de la autonomia es
decreciente.

En la Tabla se presenta un resumen de las disposiciones a pagar por atributo. En
ésta se muestran los intervalos encontrados para las disposiciones a pagar por cada atributo
dependiendo de la cantidad de afios que el individuo tenga el vehiculo. Ademés, se muestran
los valores para aquellas variables segtin algunos estudios de la misma area.

Con respecto al wallbox y al estacionamiento con carga gratis o Green parking no se
tiene otros estudios en los cuales comparar dichas valoraciones. A priori, la valoracion del
estacionamiento por parte de los postulantes parecia exagerado en los tres casos mostrados
anteriormente.

Tabla 6.13: Resumen de intervalos para las disposiciones a pagar por atributo, segin este y
otros estudios.

Este trabajo Otros trabajos
Ganadores | Postulantes | Daziand | Daziano v| [ [Dimitropoulos | Hidrue ||
(2013) Achtnichtl |let al.| (2013) |t al
(2013)) (2011)
Auton [M$/km] 28 a 67 35 a 82 93 64 a 74 22 a A7
Red [M$/1 %red] 180 a 430 200
Wallbox [MM§$] 3,5 a 8,1 3,7 a 8,6
Est [MMS$| 29 a 6,7 5,5a 12,9
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6.4.4. Probabilidades de postulaciéon al plan con condiciones de mer-
cado

En esta seccion se muestra un analisis de las posibilidades que tendria una persona chilena
de comprar un EV, en caso de que pueda comprarlo con un préstamo similar al del plan de
movilidad eléctrica pero con las condiciones monetarias del mercado.

Esto porque se asume que un factor crucial que explica la baja demanda por EV en Chile
es el alto precio de compra, donde se tiene que pagar alrededor de $24.000.000 por un EV
compacto, mientras que por $8.000.000 se puede optar a un vehiculo similar pero con motor
de combustion interna. Con los modelos calibrados se puede calcular la probabilidad de que
un individuo compre un EV con condiciones similares a las del plan de movilidad eléctrica.
Para esto se ajusto la cuota que tendrian los autos mediante un crédito de consumo a tres
anos para vehiculos de 24 y 35 millones de pesos, precios de mercado de los vehiculos del plan.
Esto se obtuvo con un préstamo de financiamiento automotriz del banco BCI, ver Tablas
y en Anexos [A] Ademaés, se debe suponer que el conjunto de eleccion de los individuos
es de cuatro alternativas (comprar alguno de los tres autos o no comprar) y que se les hace
una previa campana informativa, como con los participantes del plan. Se agregan también

las nuevas autonomias de los EV para el ano 2018 y obtenemos las condiciones mostradas en
la Tabla [6.141

Tabla 6.14: Condiciones de compra para EV mediante préstamo de financiamiento automo-
triz.

Nissan leaf Hyundai Ioniq Bmw i3

Precio [MM§$] 24 24 35
Cuota [M$/mes| 923 923 1345
Autonomia [km]| 220 280 225
Red de carga [ %] 3% 3% 3%
Wallbox Si/No Si/No Si/No
Estacionamiento Si/No Si/No Si/No

Se estudiaron cuatro casos, que se diferencian entre si segin la disponibilidad de estacio-
namiento en el trabajo y la instalacion gratuita del wallbox en el hogar. En la Tabla [6.15] se
muestra el resumen de los casos estudiados.

Tabla 6.15: Casos estudiados segtin disponibilidad de beneficios
Estacionamiento  Wallbox

Caso 1 Si Si
Caso 2 No Si
Caso 3 Si No
Caso4 No No
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Los resultados para las probabilidades de compra de los ganadores entregaron probabilidades
bajas para la adquisicion de EV. Se obtiene que la probabilidad de adquirir un EV es del
2% para los ganadores cuando tienen disponible wallbox y estacionamiento (ver
Tabla ), mientras que esta baja a 0,37 % cuando no tienen disponible ninguna
de ellas. Las probabilidades en detalle son mostradas en la Tabla [6.16] Cabe destacar que
el resultado es consistente con las elasticidades agregadas, donde tener wallbox influye mas
en la probabilidad de adquirir EV que tener estacionamiento. Esto se ve comparando las
probabilidades del Caso 2 (solo con wallbox) y las del Caso 3 (solo con estacionamiento).

Tabla 6.16: Probabilidad de adquisicién en condiciones de mercado, Ganadores.

P(x)[%| Nissan Leaf Hyundai Ioniq BMW i3 Opt - Out

Caso 1 1,04 1,20 0,01 97,76
Caso 2 0,46 0,53 0,01 99,00
Caso 3 0,39 0,45 0,01 99,15
Caso 4 0,17 0,20 0,00 99,63

Con las probabilidades encontradas para los ganadores se concluye que las condiciones
actuales del mercado hacen que la masificacion de estos vehiculos sea baja y lenta, donde el
factor que mas los perjudica es el precio de compra.

Como los postulantes son menos sensibles a la cuota, es de esperar que sus probabilidades
de compra ante esta nueva situaciéon sean mayores que para los ganadores, lo cual ocurre para
todos los vehiculos (ver Tabla . Aqui se ha detectado que la probabilidad de adquirir
un EV va desde el 5.5% al 21 % comparando el caso més ventajoso (Caso 1) con el menos
ventajoso (Caso 4). Y nuevamente el resultado fue consistente con lo encontrado en las
elasticidades, donde se tiene que el estacionamiento influye més en la adopcion que el wallbox
para los postulantes (compararando Caso 2 con Caso 3).

Tabla 6.17: Probabilidad de adquisiciéon en condiciones de mercado, Postulantes.
P(x) [%] Nissan Leaf Hyundai Ioniq BMW i3 Opt - Out

Caso 1 9,08 11,08 0,026 78,68
Caso 2 5,01 5,56 0,13 89,30
Caso 3 6,38 7,08 0,17 86,38
Caso 4 3,05 3,39 0,08 93,48

En el Caso 4, sin wallbox y sin estacionamiento con carga gratis en el trabajo, se re-
presenta la condiciéon de venta de EV existente en Chile. En nuestro pais no se entrega un
estacionamiento en el trabajo por la compra de un EV y el wallbox tampoco. Segiin nuestras
predicciones la probabilidad de NO comprar estos vehiculos en estas condiciones
es del 93,4% para postulantes (personas que aun no tienen un EV) y 99,6 %
para ganadores (usuarios de EV). Estos valores muestran que las condiciones actuales
no permiten una venta masificada de autos eléctricos.
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6.5. Resumen

En este capitulo se han presentado modelos para describir la adquisicion de EV para tres
grupos especiales de individuos, todos empleados de la compania Enel. En primer lugar, se
tuvo a los ganadores, quienes participaron del plan de movilidad eléctrica y adquirieron un
EV. En segundo lugar, estaban los postulantes, quienes se inscribieron en el plan, pero no
obtuvieron un EV. Finalmente, estan los indiferentes, quienes pudiendo haber participado no
lo hicieron. Como se ha mencionado anteriormente, lo més interesante de estas muestras fue
que ganadores y postulantes se habian inscrito para adquirir un EV, s6lo que el adquirir y
usar un EV los diferenciaba. Ademas, la asignacion de EV fue realizada de manera aleatoria.

Tabla 6.18: Variables significativas y sus signos, segiin grupo de estudio
Ganadores Postulantes Indiferentes

Cuota — — -
Auton + +

Red +

Wall + + +

Est + + +
Inercia + No incluido No incluido
Hombre + No incluido No incluido
Usuario + + No incluido

Las variables significativas han resultado ser distintas entre los grupos. La diferencia mas
destacada es lo sucedido con la red de carga dentro de la ciudad (ver Tabla[6.18). Para
los ganadores esta no es una variable relevante, mientras que para los postulantes si lo es. Este
hallazgo se respalda también con el test de razon de verosimilitud con un 9% de error y con
lo encontrado por los estudios de grupo focal a los trabajadores de Enel. Otro descubrimiento
interesante es que existe una tendencia en los ganadores a volver a elegir el mismo vehiculo
al cual postularon en la primera version del plan. Esto queda mostrado por la significancia y
el signo que tiene la variable “Inercia” en los modelos. Por otro lado, los usuarios frecuentes
de vehiculos particulares tuvieron una tendendia a rechazar los autos eléctricos, dado que
tendran que ser mas organizados con la carga y estar mas pendiente de ésta. En cuanto al
efecto del género en la adquisicion de EV se encontré que las mujeres son mas propensas a
adquirir un EV.

Para interpretar el efecto que tienen las variables en la probabilidad de eleccion se calcula-
ron las elasticidades agregadas para cada atributo. En estas se obtuvo que los ganadores eran
mas sensibles ante cambios en la cuota, la autonomia y el wallbox. La mayor sensibilidad en
cuota puede deberse a que llevaban cinco meses pagando el vehiculo y sentian mas “real” su
efecto. El mismo argumento se pudo utilizar para explicar lo que sucede con la autonomia.
En cuanto a la sensibilidad al wallbox, se pensdé que esto ocurria dado que los ganadores
habian utilizado el cargador domiciliario y, segiin lo encontrado en la encuesta online y el
estudio de grupo focal, valorarfan mas este beneficio.
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Los postulantes son més sensibles ante cambios en la red de carga. Esta les afecta mas,
pues parecian asociar la carga a su ICV, donde solo poseen un lugar donde cargar, que son
las bencineras. En cambio, para el EV tienen tres potenciales sitios de carga que pueden
ser el hogar, el trabajo y la infraestructura de carga piblica. Como los postulantes nunca
han experimentado la carga de un EV, pueden sobrestimar el uso de la red de carga, ya que
piensan utilizar s6lo la red de carga. Ademas, puede estar afectando el miedo a quedarse sin
bateria en mitad de un viaje, lo cual a los ganadores no les habia pasado en cinco meses. Por
otro lado, se ha evidenciado que los postulantes fueron mas sensibles a la disponibilidad de
estacionamiento con carga gratis en el trabajo. Esto dado que vieron como sus colegas llegaban
y estacionaban su EV en el trabajo durante cinco meses. Estos resultados también fueron
mostrados como efectos de variables en utilidad sistematica promedio, donde las conclusiones
no cambiaron.

En la seccion [6.4.4) se muestran las probabilidades de compra de EV con las condiciones
de mercado actuales en Chile. En ésta se encontraron probabilidades pequenas de obtener
uno, dado el alto precio que tiene comprar un EV. Para el caso representativo chileno
(comprar un EV sin wallbox y sin estacionamiento en el trabajo incluidos) se
obtuvo probabilidades de adquirir un EV de 5,5 % para postulantes y 0,4 % para
ganadores. Con esto se corrobora la baja demanda que tienen estos vehiculos para uso
particular.

Finalmente, en cuanto a las disposiciones a pagar, se ha visto que el estacionamiento en el
trabajo es méas valorado por los postulantes que los ganadores. La red de carga no es valorada
por los ganadores, mientras que para los postulantes si lo es. Por el lado de la autonomia y
el wallbox, se obtuvo que estas son valoradas de manera similar entre los grupos.
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Capitulo 7

Sintesis y conclusiones

Adoptar medidas que aumenten, generen e incentiven el uso de energias limpias, tiene especial
urgencia en las principales ciudades del mundo. Es por esto que durante las tltimas décadas,
las autoridades de paises desarrollados han impulsado la adopciéon de vehiculos eléctricos
como medio de transporte eficiente y sustentable, en conjunto con aumentar su generacion
en base a energias renovables no convencionales. En Chile se ha aumentado la produccion
de estas energias a un 19% de la matriz y se ha buscado timidamente impulsar la movilidad
eléctrica. La experiencia internacional y la nacional han demostrado que la adopcion de estos
vehiculos es afectada por un conjunto de variables técnicas, usuario y no observables.

En general, los trabajos de investigacion en esta area obtienen su informacion de posibles
compradores de vehiculos, dado que los EV son un producto nuevo. Sin embargo, para este
trabajo se present6 la oportunidad de estudiar la adopcion de vehiculos eléctricos con una
muestra privilegiada. Se cont6 con usuarios de EV (‘ganadores’), personas que manifestaron
su intencion de compra de EV (‘postulantes’) y aquellos que pudiendo haberlo hecho desis-
tieron (‘indiferentes’). Lo mas importante de la muestra es que lo Gnico que diferencio
a los ganadores de los postulantes fue haber sido seleccionados aleatoriamente
para recibir el EV| permitiendo estimar el efecto del tratamiento (tener un EV) sin sesgo
de seleccion.

En los estudios de grupo focal se ha encontrado que, para ciudadanos con el poder ad-
quisitivo suficiente para comprar un EV (llamados “Externos”), sus principales razones para
no adoptar a un EV fueron: el precio de compra, el tamano que les hacia pensar que son
inseguros ante colisiones, que los percibian como lentos, su autonomia y la densidad de red
en la ciudad. Por otro lado, para los “indiferentes” (trabajadores de Enel que no se partici-
paron del programa) sus razones para no postular fueron el costo mensual del vehiculo que
les interesaba y la autonomia. Mientras que sus principales miedos con el EV eran que se
descargue la baterfa en medio de un viaje y la poca infraestructura de carga que veian en
la ciudad. Los “indiferentes” estuvieron presentes en las campanas informativas y recibieron
correos electronicos con informaciéon del plan y relacionada con los EV, mientras que los
“Externos” no contaban con conocimiento de movilidad eléctrica. Esto parece mostrar que
realizando campanas informativas y difundiendo el plan se desmitificaron las aprensiones
respecto a la seguridad y velocidad de los EV, puesto que el grupo “indiferentes” no las men-
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ciond. Aparentemente, si se bajase el precio de compra del EV, las siguientes barreras que
frenarian su adopcion seran la percepcion de seguridad (asociada al tamano), la percepcion
de velocidad reducida, la autonomia, y densidad de red.

En los estudios de grupo focal de Enel, se evidencian diferencias entre los grupos partici-
pantes. En primer lugar, los “ganadores” perciben mayores beneficios asociados a manejar un
EV y mas desventajas, lo que podria explicarse porque estos manejaban mayor informacion.
En segundo lugar, los principales beneficios percibidos de los EV son el costo energético, las
emisiones, la imagen y le eficiencia. En tercer lugar, los ganadores mencionan que es necesario
instalar cargadores fuera de la ciudad, mientras que postulantes e indiferentes buscan que se
instalen més dentro de ésta. Esto dado que no han experimentado la carga en el hogar ni la
carga en el trabajo y las comodidades que presentan para el uso del vehiculo.

Los beneficios més valorados del plan, o los que méas motivan a adquirir un EV, son aquellos
que dan facilidades de pago y reducciones del precio de compra. Luego, se encuentran los
asociados al uso, como el wallbox o el estacionamiento con carga gratis en el trabajo. Para este
altimo se encontré que es mas relevante el estacionamiento por si sélo que la carga gratuita.
Otro hallazgo es que los vehiculos eléctricos pasaron a ser el automovil principal en 28 de 30
hogares de los ganadores. Ademés, méas de la mitad de ellos estaba al menos pensando en
conservar su vehiculo cuando el plazo termine. Con respecto a la carga del vehiculo eléctrico,
la preferida y mas valorada fue la carga en el hogar, donde su comodidad parece ser mas
relevante que el tiempo de demora. En segundo lugar apareci6 el trabajo y en tercero la
carga en electrolineras publicas dentro de la ciudad. Esta dltima solo representa una opcion
para los ganadores cuando hay una actividad a realizar cerca de ellas o ante emergencias por
falta de carga en la bateria.

La evidencia de los modelos de eleccion discreta confirma la existencia del mito sobre la
red de carga dentro de la ciudad con un 91 % de confianza, apoyado también con el hallazgo
de los estudios de grupo focal. Esto quiere decir que para aquellos que tienen un EV esta
variable no influencia su participaciéon en el plan, mientras que para los postulantes esta
variable si afecta su probabilidad de participar. Por otro lado, aquellos més dependientes
del automoévil son menos propensos a adquirir un EV y las mujeres fueron mas propensas a
postular al plan. Las valoraciones promedio de los atributos de los EV que fueron ofrecidos
han variado entre los ganadores y los postulantes. Los ganadores valoran mas la autonomia
y el wallbox, mientras que los postulantes aprecian mas la red de carga en la ciudad y el
estacionamiento con carga gratuita en el trabajo.

Finalmente, se realiz6 un analisis de las probabilidades de compra por EV con las con-
diciones actuales en Chile para un plan similar al de Enel (ver Seccion , en la cual se
encontrd que las posibilidades de adquirir un EV estan entre 5.5 % para postulantes y 0.4 %
para ganadores. En este caso mostrado se considera que el wallbox y el estacionamiento con
carga gratis no estaban incluidos en el programa, lo cual representa las condiciones de venta
de EV en Chile. Con este anélisis se concluye que la demanda por EV estd muy afectada por
el precio de compra que estos vehiculos tienen y su probabilidad de compra es atin muy baja.
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7.1. Implicancias en politicas publicas

Mundialmente, la medida més utilizada y eficaz para aumentar la adquisiciéon de EV ha sido
subsidiar monetariamente el precio de compra; este también es el beneficio mejor valorado
del plan de Enel, pero dado el contexto nacional una medida monetaria no es viable dado
que hay otros temas de mayor relevancia para la agenda nacional.

Con la experiencia de los primeros usuarios particulares de EV se tiene que el tema donde
més se ha aprendido es sobre la infraestructura de carga dentro y fuera de la ciudad.
Para aquellos que tienen EV esta pierde relevancia en la ciudad, pues cargan en la casa
y/o en el trabajo. La infraestructura de carga que a ellos les preocupa es la que conecta
ciudades del pais, con la que podrian hacer viajes por todo Chile utilizando una extensa red
de electrolineras. La red de carga dentro de la ciudad es usada solo en casos de emergencia
o carga de pasada mientras realizan otras actividades como compras o tramites.

Por otro lado, a los no usuarios, pero potenciales compradores, si les importa la red dentro
de la ciudad pues asociarian la tecnologia del EV con el uso que hacian con su vehiculo actual
(principalmente ICV). Este es uno de los primeros mitos que tiene la red de carga para los
EV, avalado por la experiencia internacional (Lorentzen et al., 2017)). Para abordar este
mito se puede que informar a la ciudadania mediante campanas publicitarias donde usuarios
comenten su experiencia orientados al uso de la red de carga, con documentos técnicos acerca
de estudios en esta misma linea, incentivando medidas como planes de movilidad eléctrica o
instalando de manera eficiente una red piloto dentro de Santiago que mejore la percepcion
de infraestructura de carga.

Pero a la larga, las electrolineras dentro de la ciudad debieran ser pocas, de alta potencia
para suplir emergencias o de potencia media cuando estén cercanas a un lugar donde el
individuo pueda realizar una actividad de quince minutos a una hora mientras se efectua la
carga.

Con esto dicho, el tema urgente a tratar en la movilidad eléctrica para vehiculos particula-
res debiese ser la regulacion y estandarizacion de los cargadores domiciliarios, ya que en ellos
se sustenta la recarga y se cambia el paradigma de tener que salir a la calle llenar estanques.

7.2. Limitaciones

Dadas algunas situaciones este trabajo se encuentra sujeto a dos limitaciones principales a
tener en cuenta. La primera es que el plan de movilidad eléctrica en el cual participaron los
trabajadores de Enel ofrecié condiciones monetarias muy ventajosas en comparacion a las
del mercado. Con ello este trabajo no pretendia estimar o proyectar demanda de EV para
Chile en los afios proximos, pero si se pudo estimar valoraciones de los atributos influyentes
en la compra y las postulaciones a un plan de movilidad eléctrica con condiciones de mercado
actual.
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La segunda limitante es que tanto los “ganadores” como “postulantes” tuvieron un carga-
dor domiciliario o la posibilidad de instalar uno en su hogar. En ciudades donde haya una
gran porcion de hogares sin estacionamiento propio o con estacionamientos sin acceso a elec-
tricidad (en el caso de departamentos) el problema se complejiza. En este caso se justificaria
una mayor cantidad de electrolineras dentro de la ciudad, puesto que la recarga de los vehicu-
los dependeria de ella. Este caso ocurriria en ciudades como Valparaiso, donde las grandes
pendientes y la infraestructura de los hogares no permiten tener estacionamiento dentro de
la casa. En Santiago se espera que este problema no ocurra.

7.3. Posibles extensiones de la investigacion

Una de las extensiones podria ser incluir un modelo de clases latentes en el cual se busque
identificar, entre otras cosas, si las personas mas conscientes acerca del medio ambiente
son méas propensos a adquirir un EV, esto se propone hacer con el modelo y las preguntas
sugeridas en Daziano y Bolduc| (2013)). También se podria incluir el efecto que tiene el uso del
vehiculo de manera mas especifica, segiin su diario de viajes o distancia que los individuos
recorren. Otra adicién a este trabajo tiene que ver con el diario de carga de los usuarios, esta
informacion podria mostrar con mas detalle el uso que le dan a la red de carga, puesto que
la informacion de este estudio se encuentra agregada.

Dado lo encontrado en las proyecciones de movilidad eléctrica que se revisaron en este
trabajo, seria interesante explorar las condiciones en las que un taxista aceptaria cambiar
su vehiculo actual por uno eléctrico. Esto dado que los taxis recorren una mayor cantidad
de kilometros, por lo que su ahorro es mayor que el de un vehiculo de uso particular (Clerc
et al., 2017). Pero, aunque para el taxista la inversion se recupere entre el tercer y cuarto
ano de adquirido el vehiculo eléctrico, calculando racionalmente el valor actual de los ahorros
futuros, no se conoce cuéles serian las posibles barreras que frenarian la adopciéon para ellos.
Puede que la programacion de carga los complique en demasia, que su tasa de descuento
anual sea muy alta o simplemente desconfien de la tecnologia de los autos eléctricos.

Por otro lado, hemos visto como la gente se decide a adquirir un vehiculo eléctrico mediante
una compra con facilidades monetarias y de uso, jpero qué pasarda en las empresas que
arriendan autos y ofrecen vehiculos eléctricos dentro de su flota?. ; Qué motiva a una persona
a arrendar un auto eléctrico por sobre un ICV? Podria realizarse un estudio similar con
una empresa de “rent-a-car” para indagar en dichas motivaciones. Ademas, si bien los autos
eléctricos presentan los beneficios ambientales y menores costos operacionales, no resuelven
el problema de alto trafico que hay en las calles por ineficiente uso de las vias. En esta linea se
podria investigar acerca del uso masificado de bicicletas, motos o buses eléctricos, que ademas
de ser eficientes y amigables con el medio ambiente harfan un aporte en descongestionar
Santiago.
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Anexos A

Pautas Focus Group y Encuestas

Pauta focus group, Externos

I Presentacion y explicacion de la dinamica.

IT Exploracion en atributos para la compra de un automoévil (vehiculo personal)
Vamos a hablar del momento cuando se evaliia y se decide qué automoévil comprar,
quisiera que me contaran:

e ;Cuales son los elementos que consideran al momento de comprar un vehiculo?,
jen qué se fijan?, ;jen que mas?.

e ;Cuales son los atributos més importantes al momento de comprar un automoévil?,
jcudles son los decisivos?, jpor qué?.

e ;En qué medida son relevantes estos atributos?. Indagar en beneficios percibidos.

e ;Es una decisiéon que se toma acompanado o solo?, jcon quién se conversa o com-
parte la decisiéon de compra?.

IIT Indagacion en imagen y atributos de los vehiculos eléctricos.
Cuando decimos “vehiculos eléctricos™

e ;Qué se les viene a la mente?, jcon qué imagenes, situaciones, emociones se aso-
cian?.

e ;Qué conocen?, jqué saben de los vehiculos eléctricos?, jqué se comenta?, ;cudles
son sus atractivos?.

e ;Cuéles serian las ventajas de los automoviles eléctricos?.

e Y, jcudles serian las desventajas de los automoviles o vehiculos eléctricos? (explo-
rar en las principales preocupaciones, barreras).

e ,Como se enteran o se informan acerca de los vehiculos eléctricos?

1. Hablemos ahora de los elementos importantes al momento de comprar un vehiculo
eléctrico:

e ;Cuadles serian los atributos considerados en la compra de un EV? (Si no sale en
espontaneo, indagar: costo de compra, costo de operacion, incentivos, costos de
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mantencion, tiempo de carga, alcance /autonomia, poder /trasmision, emisiones,
densidad de red, fuentes de energia, accesibilidad).

De los atributos que hemos conversado, ordenémoslos, ;cuales son los mas impor-
tantes?, jcudles son los menos importantes?.

. Por qué son importantes éstos atributos para ustedes?, ;cual son los beneficios
que perciben del uso de un automdvil eléctrico? (Si no sale en espontaneo indagar
en sustentabilidad, medio ambiente, vanguardia tecnolégica, estilo de vida/status,
entre otras).

2. Pensemos en los usuarios de vehiculos eléctricos:

. Quiénes usan automoviles eléctricos?, ;jpara quiénes son?.

Imaginemos a la persona que usa un vehiculo eléctrico, jcémo es?, hombre o mujer,
edad, como luce, personalidad, actividad, pasatiempo, estilo de vida, preocupacio-
nes, etc.

., Qué buscan en un automovil eléctrico?.

Pensando en su proxima compra, jcotizarian, comprarian un automévil eléctrico?
(motivos).

;Donde buscaria informacion?, ;jdénde cotizarian?, jqué marcas /modelos?.

.Es una decision que se toma acompanado, solo?. ;Con quién se compartiria la
decision?.

3. Oferta de EV:

L, Qué les parece la oferta de vehiculos eléctricos en Chile?, ;qué la caracteriza?,
.qué ofrece hoy dia la industria de vehiculos eléctricos?, ;de qué habla?.

/Cuéles son las marcas y/o modelos que destacan en el mercado de vehiculos
eléctricos en Chile?, jpor qué destacan o se diferencian? (indagar en cada una).

Hacia donde se dirige la industria de vehiculos eléctricos en Chile?, ;jcomo se
proyecta?.
Si tuvieran que ofrecer vehiculos eléctricos, ;qué destacarian? (Se puede hacer un

juego de roles: si fueran vendedores de EV, jqué argumentos darian para la venta
de un EV?)

. Qué sugerencias harfan para fomentar la venta de vehiculos eléctricos en Chile?

(explorar mas alla del factor precio). Indagar percepcion sobre politicas e incenti-
vos al uso de EV.

A continuacion, les leeré algunas politicas implementadas en otros paises para fomentar
el uso del vehiculo eléctrico: subsidio al precio de compra en EEUU de 3.000 USD,
subsidio a la compra de 6.000 euros en Espana, disminuciéon de impuestos en Europa,
estacionamientos exclusivos stgo, vias exclusivas para EV en varios paises, etc. jqué
opinion les merece éstas politicas?

. Qué opinan acerca de comprar un EV pagando una menor cantidad inicial y arrendar
la bateria por X anos? versus pagar el precio total del vehiculo eléctrico, ;qué les parece
esta opcion de venta?

En caso de no salir anteriormente el tema de ?desconfianza en la bateria?, ;Qué opinan
acerca de una 7compensacion por riesgo.? quienes adquieran EV?

4. Evaluacion imagenes

De estas tres imagenes, jqué elementos destacarian?.
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Pauta

. Qué les gusta de estas imagenes?, jpor qué les llama la atencion?.
., Qué proyectan?.
., Qué cosas no les gustan?, ;por qué?, ;sienten que les falta o les sobra algo?.

Si tuvieran que elegir uno, jcudl escogerian?, ;por qué?.

focus group, Enel

I Presentacion y explicacion de la dinamica.

IT Experiencia general con automoviles eléctricos.

A continuacién les voy a pedir que cada uno escriba en un par de frases lo que ha sido
su experiencia con el vehiculo eléctrico los tltimos tres meses. En segundo y tercer lugar
les voy a pedir que escriban los principales aspectos favorables y desfavorables del uso
del vehiculo eléctrico. Luego conversaremos sobre lo que han escrito.

IIT Uso

Hablemos de la experiencia en general, ;qué escribieron?, ;cémo ha sido la expe-
riencia con del uso del automoévil eléctrico durante los ultimos tres meses?.

. Cuéles han sido los aspectos favorables del uso del automévil eléctricos?.
,,Cuéles han sido los aspectos desfavorables del uso del automovil eléctrico?.
,Podrian identificar los principales beneficios del uso del automévil eléctrico?.

L En qué sentido son un beneficio para ustedes? ; por qué es importante para ustedes
esos beneficios?, jcudl es el principal beneficio percibido?.

del automoévil eléctrico.

., Como usan hoy el automovil eléctrico?, ;jpodria describirme los tramos que reco-
rren y el uso que le dan en general? (con quiénes se traslada, cantidad de dias a
la semana, uso el fin de semana).

.,Como lo cargan, cada cuanto tiempo, dénde recargan el automovil?

,Cuanto gastan mensualmente?, ;jcomo saben cuénto gastan?, ;céomo hacen el
célculo? (indagar en inquietudes)

. Sienten que con el uso del vehiculo eléctrico han cambiado las distancias y forma
de los recorridos en relacion al vehiculo anterior (de combustion fosil)?, jen qué
ha cambiado su uso? ;| ja qué se deben esos cambios?.

Actualmente, jcuéles son las principales preocupaciones o inquietudes que tienen

con el uso del vehiculo eléctrico?, json las mismas preocupaciones que tenian antes

de comenzar a usarlo?, jen qué han cambiado?, ; han aparecido nuevas preocupa-
s b ) &

ciones con su uso?’.

IV Beneficios del plan de movilidad eléctrica para empleados Enel.
. Qué opinion tienen de los beneficios del plan de movilidad eléctrica de Enel?. (evaluar
para cada uno la percepciéon general, aspectos positivos y negativos)
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e Campanas informativas/ Test-Drive/ Charlas con expertos en autos eléctricos.

e 17 a 20 % de descuento sobre el precio de compra (financiado entre la marca y la
empresa).

e Forma de pago tipo “compra inteligente”.

e Mantenciones incluidas hasta los 30.000 7 60.000 [km].

e Seguros con descuentos.

e Instalacion gratuita de cargador en domicilio de los ganadores.

e Estacionamiento preferente con estacion de recarga en la sede Enel de Santa Rosa
(Indagar proyeccion del Green parking antes el crecimiento de los beneficiarios del
programa).

. Cuales son los mas relevantes?, ;Cuales son los menos relevantes?.

.,Cuél de éstos beneficios sienten que los ha movilizado a que ustedes hayan participa-
do en el plan de movilidad eléctrica?, ;cuales sienten que son los imprescindibles para
movilizar al uso del vehiculo dentro del Plan de Movilidad Eléctrica Enel?. ; Cuél de los
beneficios cambiarias?, si tuviéramos que mejorar algunos beneficios, ;qué mejorarian?.

V' Evaluacion del plan de movilidad eléctrica para empleados Enel.

e ;Como considera que ha funcionado el sistema de recarga en general?.

e ;Qué opinion tiene respecto de llevar la imagen de la compania en el automovil?,
Lqué rol sienten que ha cumplido?.

e ;Como proyecta a futuro (tres afnos) el uso del automovil eléctrico?, luego de
terminado el plazo de préstamo, ;considera seguir usando el automoévil eléctrico?.

e ;Qué tan satisfecho se siente hoy con el Plan de Movilidad Eléctrica Enel?, jen
qué medida se siente satisfecho o insatisfecho con dicho plan?.

e ;Sienten que se cumplieron las expectativas que tenia al postular al programa?.
e ;Qué cambiarian del programa y qué mantendria igual?.

e ;Qué esperaria de Enel en relaciéon al plan de movilidad eléctrica para los proximos
tres anos”?.

VI Consideraciones y recomendaciones finales.

e Luego de su participacion en el plan de movilidad eléctrica, jrecomendaria a otras
personas (funcionarios y circulo cercanos) que participen?

e ;En qué medida considera que el circulo cercano de funcionarios esté interesado
en el plan de movilidad eléctrica?, ;porqué motivos estarian interesados?, ;jcuales
son las principales preguntas que les hacen respecto a la movilidad eléctrica?

e ;Qué les dirfan o recomendarian para que se integraran al plan de movilidad
eléctrica?, jcomo se los ofrecerian, qué argumentos ocuparian para que participen
en el plan de movilidad eléctrica Enel?

e Finalmente, ;qué sugerencias o recomendaciones haria para mejorar el plan de
movilidad eléctrica Enel?

Cierre y Agradecimientos
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Encuesta de opinion

Start of Block: Presentacion

1. -Postulacion- ;Postul6 usted al Plan de movilidad eléctrica para empleados Enel?
e Si, gané y hoy manejo mi auto eléctrico (1)
e Si, lamentablemente no gané por cosas del azar (2)
e No, tuve interés pero no mandé la postulacion formal (3)

e No, no supe del programa o no tuve interés (4)

2. -veh. elegido- (A qué vehiculo postulo? |R]
e Nissan Leaf
e Hyundai Ioniq
e BMW i3

End of Block: Presentacion

Start of Block: Clase Latente

3 -Daziano- Respecto a los problemas de transporte en Santiago, indique de 1 a 5 su
opinién sobre el nivel de importancia que tienen los siguientes problemas, donde 1
significa que le parece que “no es problema” y 5 que “es un problema muy importante”.
[R]

Tabla A.1: Preguntas importancia de problemas de transporte.
1 2 3 4 5

1. Emisiones de vehiculos que afectan la ca-
lidad del aire y al calentamiento global

2. Ruido de trafico que se escucha en lugares
como, casa, trabajo o en la escuela.

3. Congestion de trafico que experimenta al
conducir.

4. Accidentes causados por conductores agre-
sivos o distraidos.

5. Accidentes de trafico por exceso de veloci-

dad.

End of Block: Clase Latente

Start of Block: Percepcion sobre los EV
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4 -Venta EV- Evalte las ventajas o desventajas que percibe acerca de los vehiculos eléc-
tricos en comparacion con los vehiculos a bencina o diesel.|R|

Tabla A.2: Percepciéon de ventajas y desventajas de los EV con respecto a ICV
Ventaja | Indiferente | Desventaja

. Costo de energia

. Cero emisiones y cero ruido

. Costos de mantenciéon del vehiculo
. Posibilidad de cargar en el hogar

. Red de carga publica

. Autonomia/Alcance

. Precio de compra

. Confort

. Seguridad de la carroceria

© 00 O U W N~

End of Block: Percepcion sobre los EV

Start of Block: Preguntas Enel Ganadores/Postulantes/Indiferentes

5 -Coémo se entero- ;Como se enterd sobre el Plan de movilidad eléctrica para empleados
Enel?

e Campana de difusion (exhibicion, test drive o entrega de folletos)
e Intranet Enel
e Correo: movilidad.electrica@enel.com
e Un colega me avisod
e Otro: .
Display this Question: If Postulacion — 3 Or Postulacion — 4
6 -desinteresados- ;Por qué no postuld al Plan de movilidad eléctrica para empleados
Enel? [R]
e No me interesan los vehiculos eléctricos
e Desconfio de los autos eléctricos
e Viajo grandes distancias, por lo que no se acomodan a mis requerimientos
e Falta red de carga publica dentro de la ciudad
e Falta de red publica entre ciudades
e No necesito otro vehiculo en mi hogar
e Los tiempos de carga son excesivos
e No me enteré del proyecto
e Otro:

7 -interes ev pasado- ;Qué tanto interés acerca de los vehiculos eléctricos habia en su
lugar de trabajo antes del Plan de movilidad eléctrica para empleados Enel? (departa-
mento, seccion o area)
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Muy alto
Alto
e Medio

e Bajo

Muy bajo

Inexistente

8 -interes ev futuro- ;Qué tanto interés acerca de los vehiculos eléctricos se generd
en su lugar de trabajo posterior al Plan de movilidad eléctrica para empleados Enel?
(departamento, seccion o area)

Muy alto
e Alto
Medio
Bajo

Muy bajo

Inexistente

9 -Rank Beneficios- Ordene los siguientes beneficios segtn la relevancia que tuvieron para
usted al momento de optar por un vehiculo eléctrico. (Pinche y arrastre con el mouse)

[R]

e Precio preferente, descuento sobre el precio inicial.

Forma de Pago: 2 préstamos sin intereses, uno pagado en cuotas y el otro asociado
a la recompra del vehiculo

Estacionamiento preferente: uso compartido y recarga gratuita.

Precio del seguro automotriz: descuento en el costo a cambio de llevar el logo de
la compania de seguros.

e Instalacion gratuita de cargador domiciliario.

10 -pago cuot vs recom- En relacion al beneficio de estacionamiento, ;qué es mas impor-
tante para usted: tener estacionamiento gratuito en el trabajo o cargar sin costo por la
energia?

e Estacionamiento en el trabajo

e Carga gratuita

11 -sug. GP- ;Qué sugerencias haria respecto a la coordinacién del uso compartido del
Green Parking?

12 -DC 1- ;Con qué frecuencia carga su vehiculo eléctrico en los siguientes lugares?



Tabla A.3: Frecuencia de carga de EV

Diariamente Semanalmente Mensualmente Nunca

Hogar
Trabajo (Green Parking)
Electrolineras

13

14

15

15

16

17

-frec carviaje- {Con qué frecuencia utiliza el cargador de viaje?
e Diariamente
e Semanalmente
e Mensualmente

e Nunca

-RC 1- Califique su experiencias de recarga durante los meses que lleva con el vehiculo
eléctrico (1 al 5, donde 5 es excelente):

e Recarga en el hogar
e Recarga en “Green Parking”
e Recarga en estacion de carga publica

e Recarga con cargador de viaje

-sat PEM- Su nivel de satisfaccion con el plan de movilidad eléctrica para empleados
Enel es:

e Muy Alto
e Alto

e Medio

e Bajo

e Muy bajo

-satis. EV- El nivel de satisfaccion con su vehiculo eléctrico es:
e Muy alto
e Alto
e Medio
e Bajo

e Muy bajo

-recomendacion ev- En escala de 0 a 10, donde 0 es “de ninguna manera” y 10 “con toda
seguridad”; ; Qué tan dispuesto esta usted a recomendar el plan de movilidad eléctrica
para empleados Enel?

-preo nousuarios- ;Cuéles son sus principales preocupaciones acerca de los vehiculos
eléctricos? [R]
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Que se descargue la bateria en medio de un viaje
e No tener donde hacer las mantenciones

La falta de una red de carga amplia
e La velocidad del vehiculo
e Que la energia con que se cargan no sea sustentable.
e Otros: .
Display this Question: If Postulacion — 1
18 -mantener veh- Finalizado el plazo del Plan. jqué elegiria? [R]
e Conservar el vehiculo
e Devolver el vehiculo
e No lo he decidido atn

19 -Rec Enel- ;Qué recomendaciones haria para el proximo Plan de movilidad eléctrica? _

End of Block: Preguntas Enel Ganadores/Postulantes/Indiferentes

Start of Block: Preguntas Segmentacion

20 -Sexo- ;Cual es su género?
e Hombre
e Mujer
21 -Edad- ;Cual es su grupo de edad?
e 30 o menos
e 30 - 35 anos
e 36 - 45 anos
e 45 - 50 anos
e 51 - 60 anos
e Mas de 60
22 -Hijos- ; Tiene hijos?
o Si
e No
23 -Residencia- ;Con quién vive? (seleccione la(s) opcion(es) que apliquen)
Solo/a
Con pareja

e Con hijos

Con los padres
e Con amigos o hermanos
e Otro:

24 -tasa mot hog- ; Cudntos vehiculos motorizados se utilizan en su hogar?

25 -veh principal- ;Cudl es su vehiculo principal? (pensando en el que mas usa)
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e Vechiculo eléctrico
e Otro

26 -uso ev semanal- ;Cuéantos dias a la semana utiliza su vehiculo eléctrico durante la
semana’

27 -uso ice semanal- ;Cuantos dias a la semana utiliza su vehiculo principal?
28 -modo viaje trabajo- jEn qué modo viaja usualmente al trabajo?
e Vehiculo particular
e Transporte publico (bus, Metro o combinacién de ambos)
e Caminando
e Bicicleta
o Taxi
e Uber
e Otro:
29 -Comuna- ;En qué comuna se encuentra su hogar?
30 -SedeEnel- jEn cual de las sedes de Enel trabaja?
Santa Rosa 76
Vicuna Mackenna 264
Marcoleta 665
San Isidro 65
e Dominica 185
e Victoria 621
Presidente Riesco 5335
31 Ingreso ;jEn que rango se encuentra su ingreso liquido mensual?
Menos de $1.000.000
$1.000.000 - $ 1.500.000
$1.500.000 - $ 2.500.000
$2.500.000 - $ 4.000.000
$4.000.000 - $ 6.000.000
Mayor a $ 6.000.000

End of Block: Preguntas Segmentacion

Juegos de eleccién escritos

La portada del experimento es mostrada en la Figura [A.T], mientras que los experimentos

estan en las Figuras[A.2] [A3)[A.4] y [A.5]
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ENCUESTA DE
PREFERENCIAS

Buernos dias,

A continuacion le presentamos un juego de eleccidn, con el objetivo de comprender sus percepciones de los distintos

atributos de los wehiculos eléctricos en el contexto de un plan hipotético de movilidad eléctrica. Este cuestionario es

rezlizado por el Departamento de Ingenieria Civil de |la Universidad de Chile en el contexto de un proyecto de
imvestigacion v |z tesis de magister del alumno Esteban Figueraa, en colaboracidn con Enel 5.4,

5e le mastraran ocho escenarios los cuales
Cuota [$rmilfmes] Pago mensual en miles de pesos, durante el

simulan hipotéticos planes de Maovilidad plazo de préstama.
Eléctrica para empleados Enel.
Autonarmia [km] Distancia que el vehioube es capaz de

@  Seofrecen tres vehiculos: recorres oon una carga de bateria completa.

Nissan Leaf, Hyundai lonig y BMW i3. Red de carga [%] Porcentaje de estaciones de service de
Santizgo {bencineras) gue tendrian
@  Paracadauno de los vehiculos presentados estaciones de carga para vehiculos eléctricos
se mostrardn cinco atributos que usted cuandose b haga entrega el vehiculo fes un
deberd considerar para su eleccidn: compromisol.

Wallbox Indbca sheligiendo este auto be instalaran un
carpador en sU Casa.

Estacionamiento Indica si eligiendo ecte vehiculo tendrd
derecha preferante al estacionamiento con
carga gratuita en el trabajo.

Suponga que se le entrega un vehiculo eléctrico por un plazo fijo (3 afios para Missan Leaf y BMW i3, Z afios para
Hyurdai lonigl. El inanciamiento esta asociado 3 un crédito sin imteréds con cuota mensual. Después del plazo, la
automotora recompra el wehioulo v se anula la deuda.

Ante cuabguier consulta, contactar a Esteban Flguersa,

Tel: +56 % 78562 B0 Namada, whatsapp o mensaje de texba).

Agradecemos su participacidn. Por favor conteste de Iz forma mas sincera posible, considerando todos los atributos.
Lz informacidn recolectada serd utilizada sélo para fines de imeestigacion.

Coordialmente,
Dra. Marcela Munizaga Leanarda Leybon
Profesora Asociada Especializta Senior Movilidad Eldctrica
Departaments de [ngenberia Chal Emel Distribucidn Chile

Universidad de Chile

"-‘fm coalc

Figura A.1: Experimento Escrito Forma A, portada.
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Paracada escenario se be pide gue margueun circulo en
el wehiculo al cual postularia ¥ una cruzen el que le

1

X

®

parece ka peor opcitn. Missan Leaf  Hywundal lonig B 13
En el efamplo mostrado usted elegirie pastulor ol BMW Cuota [Emilmes) 35 275 350
i3y Ia peor aferta a5 el Hyundal lonig. Autgnamia [km) 250 Ao 325
Red de carga [%] 25% 50% T
En case que ningdn vehicube of recido be atraiga margue Wallbos & Mo &5
conun circule la opcén “Minguno® Estationamiento & Mo &
1 2 3 1 2 3
Missan Leaf  Hyundai lonig BMA T Hyundai lonig BMW i3 Missan Laaf
Cuota [Fmilémes] 225 75 50 Cuota [ Smilimes] 75 400 235
Autoramia[km] 250 A0a 325 hutoramia [km) 225 325 250
Bed ce carga | %] 25% S0 Tox% Red decarga [ %] 5% T 0%
Wallbox & Mo & Weallbom: Mo Mo Mo
Estacionamiento & Mo Si Estacicnamiento &0 Mo &
1 2 3 1 2 3
BRIW i3 Missan Leaf Hyundai kenig Missan Leaf Heyurdai lanig BRI
LCuota [Smildmes] 350 175 325 Cuota [$milimes] 175 275 A00
Autoromia[km] 325 250 225 Autoromia [km)] 200 300 AZ5
Fliend e Canga %] 40% 10% 5% R diegarga %) 10% 5% 40%
Wl Mo Mix Si Weallbsom Mix 50 si
Estacionamienta 5 Mo ] Estacionamiento 51 No Mo
1 2 | 1 2 |
Hyundal Ionig B3 Missan Leaf BrW IS Missanleaf  Hyundad lonig
Cuata [Smilmes] 3z5 3sz0 225 Cueta [ Smilimes) 400 23 275
Auteramia [km] aog 400 00 Aartenonmia k] 400 200 225
R o carga %) 50% T 10% Red decarga %) A0 25% 50%
‘Wallbax = M ] ‘W'al b M Mo 50
Estacionamiento & Mo Mo Estacicnamiento &0 Mo &
1 2 3 1 2 3
Wissan Leaf  Hyundal lorig BRAW 3 Hyundal lonig B3 Missan Leaf
Cuota [Smilfmes] 175 35 50 Cuota [ Smilimes] azs 400 175
Autoromia[km] 200 300 A% Autoromia [km)] 25 a00 250
Red de canga [%] 25% 5% 0% Red de carga [%) 50 T 0%
Wallbox Si Mo Si ‘Wallbos: Mo Si &
Estacionamiento & &0 Mo Estacionamiento Mo S0 Mo

Figura A.2: Experimento Escrito Forma A, juego de eleccion.

102




Faracada escenario sa le pide que marque un circuloen NINGUND 1 'x' @
el wehiculo al cual postularia y una cruz en el gue le

parece |a peor opcidn NissanLeaf  Hyundal lonlg BRI 13
En &l alempha mostrads wusted elegiria postulor al BMW Cuata[$milfmes] I35 275 350
i3y io peor ofierta es of Hyundal lonig. Autcngmia k] 50 aog 325
o] de canga [%] 5% 50% TO%
En casoque ningdn vehioulo efrecido le atraiga marque Wallbox 5 M i
conun circule |3 opcidn "Minguno® Estacionamienta & Mo £
MINGUMD i 2 3 HINGUMO i 2 3
m Wissan Leaf  Hyundal lonig BRWIZ Hyundal Ionig BAMW3 Missan Leaf
Cuota [Fmilimaes] 50 75 350 Cusota [Smilimes] 275 400 50
Ao mia (k) 5 ano 200 Autenamia[km] 00 Ao 5
Ried de= carga [%)] 0% i Bl% Bed de carga [ %] 10% nor 5%
Wiallbox A Mo Si Wallbox Mo Mo Ko
Estacianamierta Si Mo Si Estacionamierto Si Mo Si
MIMNGLUMC 1 2 3 HINGUMNO 1 2z 3
m BhW i3 Missan Leaf Hyundai lenig Misgan Lisst Hvundai lanmig BMWIT
Cuata [Emilimes] IS0 200 325 Cuota [Emilimes] 200 275 400
Awtonomia [km| o 225 200 Autonamiajkm] 175 b0 o
Ri=d de carga [#] 0% 5% 10% Red de carga [ %] 5% 10k 0%
Wl No Mo Si Wl Mo Si Si
Estacinamierito Si M Ha Estacionamisnito Si 1] ki
MINGUMD 1 2 3 HINGUMO 1 2z 3
BT oodionia BMWE NissanLesf BMWIZ  Missanleaf  Hyundallonig
Cuota [Fmilimaes] 25 350 250 Cusota [Smilimes] 400 250 275
Ao mia (k) fouls] s0 175 Autenamia[km] =0 175 paule]
Red de carga [%) &% BO¥ 25% Red ce carga %) 0% 40 &%
Wiallos i Mo 5§ Wil Mo M i
Estacanamiento Si Mo Ha Estaconamisnito Si Mix Si
MINGLUMC 1 2 3 MIMGUMO 1 2z 3
m Wlssan Leaf Hyundal lonig BRIW 3 ESCEMARIO A Hyurdal lanig BrW 3 Missan Leaf
Cuata [$mil/mes] 00 3Z5 350 Cuata [Smilimes] 3125 400 00
Auton s k| 175 oo 350 Autorgmia[km) 200 350 225
Ri=d de carga [#] 40% 10% 305 Red de carga [ %] G0 o 25%
Wiallbox Si Mo Si Wallbox Mo Si Si
Estacionamierto A &i Ha Estacionamierto Mo & Ko

Figura A.3: Experimento Escrito Forma B, juego de eleccion.
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Para cada escenarks se le pide gue margue un circulo en

HINGUNO 1 > 4 @
el vehioubs al cual pestularia y una cruz en el gue le
parece |a peor opcidn. _ Nissan Leaf  Hyundai lonig BMWY i3
En el ejemple mastrado usted elegine postulor ol BMW Cuota [$mil'mes] 225 275 50
13 v ho peor oferta es el Hyundal lonig. Ausbancenia [km] 250 o0 325
Red de carga [ 25% 50% T8
Encaso que ningdnvehicule ofrecido ke atraiga marque ‘Wallbom -1 Mo a0
conun circuls 12 opcién “Ninguno® Extacicriamiento & Mo s
MGG 1 2 3 NIMGLURO 1 2 3
T———————rll] . DT
Cugta [ $milimes) 30a 250 =80 Cueda [Smilimis) 250 450 300
Aptoncenia k] 250 25 350 Autancmia [km) 225 350 250
Red e carga [3] L 0% 100% Red de carga [¥) 0% 100% 5%
Wallboox 50 N Si Wallbow Mo Mo Mo
Estacionamante 50 Mix &i Estacionaminnio S Mo L1
MINGLNG 1 2 3 NINGLURD 1 2 |
BMW i Missan Leaf Hyundai lonig _ Hissan Lesf Hyundai kenig BrW i3
Cuata [$milimes] 380 225 325 Cupta [$milimes] 225 250 450
Aurtanomia [km] 350 250 25 dustancemia [km] 200 325 350
Red e carga [5] 50 5% 0% Red de carga [%] 5% % 5%
Wiallbox No Mo &P Wallbox Mo Si Si
Estacionamisnto S0 Mo Ha Extacioramiento & Mo Mo
HIMGLND 1 2 3 MINGLIND 1 2 a
Hyundal lonig BMWI3 Missan Leaf _ BMW 3 Missan Leaf  Hyurdal laniq
Cuigta [$milimes) 325 el 200 Cueda [ Sanilimis) 450 303 250
Augtanomia [lom] 35 500 00 Ausbancenia [km) 500 w00 225
foed de carga [%) a0 100% 5% Red de carga [%) 50% % ok
Wiallbox Si MNix 5i Wallbox Mo M 50
Estacionamiento L Py ] Estacicramiento = Mo 50
MINGUND 1 2 3 MINGLURO 1 2 < |
Nscanlesf  Hyundslonia  BMWIS | [NMESCENARIGBINN Hyundsilonia  BMWIZ  NissanLeaf
Cuota [Fmilimres] 225 a5 380 Cugta [ $milimes) az2s 450 225
Austancmia [km] 200 a5 500 Awtancenia [km] 225 500 250
Red de carga [3] 20 o, 50% Red de carga [%) ox 100% 5%
Wallbom 50 Mix &i Wallbo Mo Si L1
Estacionamantis 50 s Mo Estacionamienio Mo Si M

Figura A.4: Experimento Escrito Forma C, juego de eleccion.
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. nsmucciones |
®

Para cada escenarks se le pide gue margue un cireulo en
el vehboubs al cual pestularia ¥ una cruz en el gue le

MINGLING

1

X

parece |a peor opchin, m NissanLeaf  Hyundai lenig BMWY i3
En al ejemple mastrade usted alegirio postufor ol BMW Cucta [$mil'mies] 225 275 50
13 v ha peor oferta s &l Hyumndal lonlg. Austanomia [km] 250 00 A5
Red de carga [%] 5% 50% 70
En caso que ningdn vehlculo ofrecldo be atraiga marque ‘allboem & Mo a0
com un clrouks O b et b’ nlrno Extacionamiento -1 Mo a0
NINGUND 1 2 3 HINGUNO 1 2 3
Missan Leaf  Hyunda kanlg BrWI3 ESCEMARIO 2 Hyundal lanig HRW 13 Missan Leaf
Cusota [Hmilimes) 275 350 450 Cunda [ $milimies) a=a 550 275
Austancmia k] 250 375 =00 Awrtangenia [km] 300 4000 250
Red dir carga (%] 5% aox 0% Reerd dhiz carga [%] 0% BO% 1%
Wl L1 2 [+] &l Wl ki M M it
Estacionamiento 50 Mo S Estacicnamiento -] Mo 5
MINGUND 1 2 3 MINGUNO 1 2 k|
BRI Missan Leaf Hyundai lonig ESCEMARID 4 Miszan Leaf  Hyundai kenic EMYWI3
Cuata [$mil/mes] 450 225 400 Cuota [$milimes] 225 =0 550
Aurtoncmia [km] 400 250 300 Musbancenia [km) 204 a75 400
Red de carga [%] A0 1% 106e Red de carga [%] 1% 0% A0
Wallbeox Mo Mo & ‘Wallbox Mo & 8
Estacionamiento S0 Mo Ha Estacicramiento & Mo Mo
NINGLIND 1 2 3 MINGLURD 1 2 k|
Hyundal lonig BRI Missan Loaf ESCEMARID & B 13 Missan Leaf Hyurdal lanig
Cugta [§milires) 400 450 75 Cuizta [ $milimis)] 550 75 350
Austancmia [km) ars 550 i} Awitancenia [km] 550 00 ana
R ol carga (%) 0K 1 1% Red de carga [%) 40% 2 20K
Wallbow L1 M i Wiallbox: Mo Mo 50
Estacionamientc 50 M Ma Estacicramiento L1 M 50
MINGURND 1 2 3 HINGUNO 1 2 |
Missan Leaf  Hyundal lonig BRW I3 ESCEMARIOE Hyundai lanig BRAW 12 Missan Leaf
Cuota [$milimes) 235 A0 50 Cucta [$milimes) 400 550 225
Autanenia k) 20 375 550 Autancenia [km) 3oa 550 250
Red dir carga [%) 5% 0% 0% Red dit carga [¥) 0% BO% 1%
Y |l b L1 &[] & Wl b Mo ] L1
Estacionamante 50 s Mo Estacionamianio Mo Si Mo

Figura A.5: Experimento Escrito Forma D, juego de eleccion.
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Simulacién préstamo financiero automotriz

Crédito Automotriz Bci
Simulador de Financiamiento Automotriz

Jueves 19 de Abril de 2018

© Condiciones del Crédito

Precio del Vehiculo
Marca

Afo

Estado

Pie

Monto Solicitado:

~-Resultado de la Simulacién

Meses de Gracia:

6 Resultado de la Simulacién : Solicitud de Crédito

Datos del Vehiculo

: $24.000.000

: HYUNDAI OTRO
: 2018

: Nuevo

:$0@

: $24.000.000 &)

1

Producto: Crédito Cuota Fija

Cuota Mensual: § 924.745
Plazo: 36 Meses (0
Tasa de Interés: 1,35 % mensual ()
Total del Crédito: $ 25.838.798 (&) (1)
Gastos Operacionales: $ 73.000 (&)
Impuestos: § 155.033 (@)

Seguro Degravamen: $ 528.120 Ver
Seguro Cesantla $ 1.082.646 Ver
Ahorro Estimado: § 1.818.855 (2)

Figura A.6: Simulaciéon préstamo financiero

Banco BCI

automotriz para Nissan Leaf y Hyundai Ioniq,
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Crédito Automotriz Bci
Simulador de Financiamiento Automotriz

Jueves 19 de Abril de 2018

u:j:j:n Condiciones del Crédito 6 Resultado de la Simulacién .;:::;. Solicitud de Crédito
-Resultado de la Simulacién
Datos del Vehiculo Producto: Crédito Cuota Fija
Precio del Vehiculo: $ 35.000.000 Cuota Mensual: §1.347.329
Marca: OTRO Plazo: 36 Meses (&)
Ano: 2018 Tasa de Interés: 1,35 % mensual ()
Estado: Nuevo Total del Crédito: $ 37.646.439 () (1)
Pie: $0(0) Gastos Operacionales: $ 73.000 (&)
Monto Solicitado: $ 35.000.000 (&) Impuestos: $ 225.879 ()
Meses de Gracia: 1 Seguro Degravamen: $ 770.175 Ver
Seguro Cesantia $ 1.577.386 Ver
Ahorro Estimade: $ 2.650.024 (2)

Figura A.7: Simulacion préstamo financiero automotriz para BMW i3, Banco BCI

Estacionamientos en cercanias de la sedeprincipal de Enel

Esta es una pequena recolecciéon de los precios que tenian los estacionamientos cercanos a
la sede principal de Enel, ubicada en av. Santa Rosa 76, para septiembre del 2017. Los avisos
fueron buscados via internet.
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Estacionamiento en Arriendo en Santiago Regién:
Metropolitana de
Santiago
Publicado el:
2018-04-29
Diario:

El Mercurio

100.000 Huerfanos entrada /salida Miraflores Maciver 2° piso jpoblete 992382349

Estacionamiento en Arriendo en Santiago Regién:
Metropolitana de
Santiago
Publicado el:
2018-04-28
Diario:

El Mercurio

80.000 Alonso Ovalle/ Arturo Prat. Arriendo estacionamiento céntrico, independiente. 992992128

Figura A.8: Estacionamientos cercanos al metro Santa Lucia, avisos econémicos el mercurio.

Estacionamiento caren 237 metro santa luc... $ 65.000
Arriel J"]

Estacionamiento - Regién Metropalitana - Santiago

5.00m?

Arriendo estacionamiento metro santa lucia subterraneo ref. carmen con curicd
disponibilidad inmediata, independiente {muro por ambos lados), a pasos del ascensor con su

control remoto correspondiente.

Publicado el 08/11/2017

Estacionamiento metro santa lucia I1, santiago... $75.000
Arriendo

Estacionamiento - Regién Metropolitana - Santiago

12.00 me
Estacionamiento metro santa lucia linea 1, santiago se arrienda estacionamiento para auto a

dos cuadras aproximadamente de metro santa lucia, santiage centro. ubicado en edificio alto
san isidro, en.

Publicado el 14/02/2018

Figura A.9: Estacionamientos cercanos al metro Santa Lucia, sitio weeb doomos.cl
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Estacionamiento techado metro santa ana, S... $70.000
Estacionamiento - Regic’m ME‘IFODO”‘IBHB - Samiago rriendo

3.00m?

Estacionamiento subterrdneo portero electrénico con control remoto seguridad las 24 hrs
numero de contacto: 983404297 diego miranda

Publicado el 12/02/2018

Estacionamiento metro $70.000
Estacionamiento - Region Metropolitana - Santiago frriendo

15.00 m?

Estacionamiento metro cal y canto - santa ana vigilancia 24 horas. cel: 92286637 -
975011328

Publicado el 09/11/2017

Figura A.10: Estacionamientos cercanos al metro Santa Lucia, sitio weeb doomos.cl
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