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Resumen Ejecutivo

Para seguir con el Ciclo de webinars “Promocion de la
electromovilidad en el Sector Piblico”, organizado por la
Unidad de Transporte Eficiente del Ministerio de Energia, en
colaboracion con la Universidad Técnica Federico Santa Maria
(USM), el 24 de junio pasado se realizo la segunda jornada de
trabajo en el Webinar #2 “Conceptos
Clave de la Electromovilidad para el
Sector Pablico”, donde se siguid profundi-
zando en los conceptos MINiIMos necesarios
para promover el recambio de flota
eléctrica en el sector publico chileno.

En esta segunda ocasion, se reunieron mas
de 80 funcionarios publicos vinculados con
la gestion energética del servicio publico,
provenientes de todo Chile, marcando un
incremento en la diversidad de las regiones
de origen, respecto de una mayor concen-
tracion geografica en el primer webinar. 24
En el Webinar #2, el objetivo era profundi-
zar mas en asuntos especificos de uso de
herramientas de evaluacion de recambio de
flota, contenidos de la Plataforma de Electromovilidad, y
detalles respecto de la instalacion de cargadores. Adicionalmen-
te, y a pedido de los asistentes en el webinar #1, se realiz6 una
sesion de conversacion e intercambio, en grupos, donde todos
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Grdfico 1: Registros Webinar #2, segtin Regiones de Chile, con RM STGO

1 Ciclo de webinars contempla 3 sesiones en total.
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los miembros del equipo de la USM y el Ministerio de Energia,
fueron anfitriones en cada una de las mesas de conversacion, De
esta manera, se genero un espacio de dialogo y se levantaron
las necesidades y principales brechas del sector pablico en esta
materia.

El Webinar #2 “Conceptos Clave de la
Electromovilidad para el Sector Pibli-
co” conto con la participacion del Sr.
Armando Pérez - Profesional Unidad
Transporte Eficiente, Ministerio de Energia;
Gustavo Hunter, Profesional Electromovili-
dad, Superintendencia de Electricidad y
Combustibles; Beatriz Marquez, Adminis-
tracion y Finanzas Junaeb; y las Srta. Pilar
Henriquez S y Germain Quintana, Directora
Alterna de Proyecto y profesional de la
Universidad Tecnica Federico Santa Maria,
respectivamente. Finalmente, el encargado
de moderar el webinar fue el Director de
Proyecto, Sr. Mauricio Osses A, de la misma
casa de estudios.

Aligual que para el Webinar #1, a pesar de una amplia difusion en
todo Chile, predomind el interés por parte de los funcionarios
pUblicos de la Region Metropolitana de Santiago. Seguida en
menor proporcion por la region de Valparaiso.
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Grdfico 2: Registros Webinar #2, seguin Regiones de Chile, sin RM STGO



Informe de las mesas de trabajo

En este segmento, y gracias a la buena organizacion del equipo,
fue posible que en todas las mesas de conversacion se recogieran
las distintas percepciones y aprensiones de los potenciales
promotores del recambio a electromovilidad.

Una primera vision de esta dinamica, fue que la participacion y
disposicion a participar por parte de los asistentes, fue notable-
mente mejor gue en el Webinar #1, permitiendo obtener mayor
informacion de las posibilidades, oportunidades, mitos y creen-
cias respecto de la electromovilidad en el sector pablico, sobre
todo en lo que se relaciona con la informacion recogida en
regiones.

Destacados

= Parte del éxito del caso JUNAEB parece estar basado en
varios pilares que justifican su éxito.
» El servicio consideré como un paquete toda su flota;
» Existia un compromiso institucional y liderazgos claros que
empujan el proyecto; y
» Tiene practica en desarrollo de proyectos de sustentabili-
dady eficiencia energética.

=  Alafecha de este webinar, varios servicios dentro de los
asistentes, declararon su intencion y exploracion de la
posibilidad de recambio de flota a eléctrica. Algunos de
ellos ya habtan desechado la idea por razones de distancia
recorrida, altos precios, falta de cargadores, morfologia de
terrenos a recorrer, falta de oferta, y la pandemia. Los
servicios que declararon haber realizado lo anterior fueron:
» Tesoreria General de la Republica - RM
» Agencia de Calidad de Educacion, Punta Arenas
» Municipalidad de Puente Alto
» Direccion de Obras Hidraulicas - Region del Maule

= Engeneral, persiste la creencia y percepcion en regiones (de
aqui en adelante nos referiremos a regiones, cuando se
habla fuera de la RM Santiago), de que la usabilidad de los
vehiculos para grandes distancias, y en caminos dificiles, no
es compatible con el uso de electromovilidad, debido a la
carencia de suficientes cargadores, 0 en otros casos, de
acceso a energla eléctrica.
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» En el caso particular de Punta Arenas, donde muchos
vehiculos ya funcionan a gas, el combustible mas barato en
la zona, la representante de la Agencia de Calidad de la
Educacion, planted “..para zonas como Punta Arenas este
tipo de iniciativas deberia venir con algln proyecto para
producir energla a través de renovables, en los territorios”.
» Sernapesca de Pichilemu. “Los 3 vehiculos operan para
[levar funcionarios a lugares lejanos, donde a veces no hay
electricidad. Se ve dificil ocupar vehiculos eléctricos por la
gran distancia que se debe recorrer por caminos costero o
rurales’

» En Antofagasta y O'Higgins plantearon la posibilidad de
usar energia solar ya que ya es parte de la tendencia y
creciente cultura zonal.

Una segunda variable de relevancia a la hora de prospectar,
a priori, la posibilidad de recambio, es el elevado precio de
inversion inicial. Un representante de Pichilemu, indico; “..Por
otro lado se indica que existe un tope por vehiculo (indepen-
diente del vehiculo) de 15 millones de pesos que hace que
no sea viable el recambio por eléctrico”. En ese contexto,
algunas derivadas comentadas fueron:

» Valor economico residual de las baterias

» km recorridos no alcanzan lo requerido

» Procedimientos administrativos centralizados del servicio.
Representante de Coquimbo, indica “. la principal barrera es
que las decisiones deben pasar por la direccion nacional
(evaluacion/presupuesto)”

La pandemia que esta afectando al mundo, también ha
tenido impacto en la ralentizacion de todos los proyectos y
procesos que los servicios venian realizando, incluyendo la
intencion de renovacion de flota.

Los representantes de regiones realizaron algunas sugeren-
cias que pueden ser interesantes de considerar a la hora de
evaluar la expansion de la electromovilidad en el sector
publico;

» ¢Se esta estudiando la posibilidad de coordinar varios
servicios para hacer una compra grande?

» Indican que esperan algin programa del estado para tener
un Plan de Recambio, debido a que “.la competencia por
recursos deja relegado el recambio de vehiculos convencio-
nales y el cambio a electromovilidad, que requiere mas
inversion, seria ain mas complicado.”.
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=  Aparece también como justificacion de retraso de inversio- = Engeneral, los participantes agradecen la informacion
nes el estallido politico y social de Octubre 2019. entregada y la instancia de conexion.
» "En Puente Alto se estaba trabajando en la instalacion de
puntos de cargadores publicos, compra de vehiculos
eléctricos para traslado de ancianos en la comuna y
también un punto limpio movil, sin embargo, después del
estallido social todo quedo en stand by y cree que seguira
asipor algln tiempo”, dice la representante de la Municipa-
lidad de Puente Alto.

El mensaje final del grupo del Ministerio de Energia para todos los asistentes fue:

“Los/las animamaos a seguir en contacto con el equipo de Transporte Eficiente del Ministerio de Energia, encabezado
por Daniela Soler, quienes estaran completamente disponibles para contestar sus inquietudes y apoyar su proceso de
reconversion , si corresponde.”

©

Para ponerse en contacto con la
Unidad de Transporte Eficiente del
Ministerio de Energia escribir a

webinars2020@minenergia.cl
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Bienvenida
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Director del proyecto Plataforma de Electromovilidad,

Sr. Mauricio Osses

Abrio el Webinar #2, el Sr. Prof. Mauricio Osses, Director de este
Proyecto por parte de la Universidad Técnica Federico Santa
Maria, quien hablo sobre el trabajo colaborativo con el Ministe-
rio de Energia en el levantamiento de la Plataforma de Electro-
movilidad desde 2018 y como en el marco de ese proyecto, se
organizo el Ciclo de Webinars “Promocion de la Electromovili-
dad en el Sector Publico”, para difundir el conocimiento dentro
del sector publico.

En este Segundo Webinar "CONCEPTOS CLAVE DE LA ELECTRO-
MOVILIDAD PARA EL SECTOR PUBLICQ", se invito nuevamente a
todos los funcionarios vinculados con la gestion energética del
sector pUblico, para entregar e intercambiar informacion
respecto de las oportunidades de la movilidad eléctrica en sus
respectivos Servicios.

El Prof. Osses hizo un resumen del Webinar #1, "MOTIVACIONES

Figura 1: Sr. Mauricio Osses, Director del proyecto Plataforma de Electromovilidad

Y POTENCIAL DE LA ELECTROMOVILIDAD EN EL SECTOR PUBLI-
CO’" el que fue encabezado por el Subsecretario de Energia,
donde también asistieron cerca de 90 funcionarios pablicos,
que se instruyeron sobre los objetivos del pals en materia de
eficiencia energética y como la electromovilidad, desde el
sector publico, puede contribuir a su logro.

Osses, dijo: “En este segundo webinar, se busca responder a
algunas de las necesidades que se identificaron en el Webinar
#1, facilitando el flujo de informacion entre el nivel central y
regiones, entregando los conceptos clave de la electromovili-
dad, atendiendo las brechas de conocimientos sobre electro-
movilidad entre los mismos funcionarios pablicos, y apoyando
las acciones posibles de realizar, para poder avanzar en la
optimizacion de recursos del Estado, a través de la incorpora-
cion de tecnologias al sector publico”.

Es importante destacar que al
final de este ciclo se entregara un

certificado de reconocimiento
por asistencia, a todos quienes
asistan a los tres webinars por
mas de 1 hora.

2 Enlace del Informe W1 en el chat general. https.//www.dropbox.com/s/hmlh59529sbuwji/Resumen_Webinar1_Plataforma%20EM_MinEnergia_v2.pdf?dl=0
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Introduccion a la electromovilidad: conceptos basicos

Directora Alterna de Proyecto, Universidad Técnica Federico Santa Maria,

Ing. Pilar Henriquez Salazar

La Srta. Pilar Henriquez comienza su presentacion con una
breve encuesta al pablico, que fue realizada en linea.

Las preguntas fueron las siguientes:

1. /Sabes cual es la diferencia entre un vehiculo eléctrico a
baterias, y un vehiculo eléctrico hibrido enchufable?
2. ;Como puedo cargar mas rapido un vehiculo eléctrico?

De 35 personas que respondieron la pregunta #1, 48% mani-
festd que sabia la diferencia versus un 52% que o no sabia o no
estaba seguro.

La segunda pregunta fue respondida por 37 personas, donde
35% indico directamente que no sabia; 51% dijo con “cargador

Pilar Henriquez

Figura 2: Srta Pilar Henriquez, director alterna del proyecto,
plataforma Electromovilidad

en DC (corriente continua).

Para aclarar estos conceptos, Pilar Henriquez, comienza con
la definicion de electromovilidad, indicando que “se refiere a
los sistemas de impulso o traccion que utilizan energia
eléctrica aplicados a distintos medios de transporte”.
Posteriormente, indico que en términos de tecnologia hay
tres tipos: Vehiculo eléctrico a baterias (BEV); eléctrico Hibrido
enchufable (PHEV); y, eléctrico con celda de combustible.
Por el momento, solo hay disponibilidad de BEV y PHEV en
Chile, sin embargo la Srta Henriquez invito a profundizar mas
en el material existente sobre vehiculos a hidrogeno en la
Plataforma de Electromovilidad del Ministerio de Energia, el
cual se apresta para un proximo lanzamiento de la Estrategia
Nacional de Hidrogeno Verde.



¢Sabes cual es la diferencia entre un
vehiculo electrico a batarias y un
vehiculo eléctrico hibrido enchufable?

¢Como puedo cargar mas rapido

un vehiculo eléctrico?
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Tipos de tecnologias de vehiculos eléctricos

VEHICULO VEHICULO
EEEE}%E’CLS A EL%(':TRICO ELECTRICO CON
BATERIAS HIBRIDO CELDA DE H
ENCHUFABLE COMBUSTIBLE
(Battery Electric Plug in Hybrid (Fuel Cell Electric
Viehicle) é:ecgic Ver:ic!aj Vehicle)
[+ o 0 4]

Figura 4 : Tipos de Tecnologias de Vehiculos Eléctricos



Tecnologias

Vehiculo eléctrico a bateria o eléctricos puros (BEV), se
recargan de la red eléctrica, almacenan la electricidad en sus
baterias, con lo que después se mueven. Tienen, segun la Figura
#5, un pack de baterias, que dependiendo del tamano, tendra
mayor o menor autonomia.

Dependiendo de como se haga la carga, el vehiculo debera hacer
una transformacion de la electricidad, desde la corriente alterna
de lared a corriente continua, que es como deben alimentarse
las baterias. Luego esta el BMS, sistema gestionador de baterias,
que es el que cuida que las temperaturas estén bien, que no
hayan fugas, que todo el pack de baterias esté operando
correctamente, tanto cuando entrega energla como cuando esta
siendo cargado. En la Figura #5, la linea naranja es el circuito de

HIBRIDO
ENCHUFABLE

Presencia de Mercado

Menos presente en el
mercado comparado
a los BEV.

Produce si ocupa el motor
de combustion interna.

Aplicaciones basados
en autonomias

Tecnologia de transicion
entre vehiculo a
combustion y 100%
eléctrico. Aplicaciones en
vehiculos de pasajeros y
de carga. Las autonomias
de un PHEV son del orden
de los 70-80 (km) en modo
eléctrico. Si el viaje es
mayor a estas distancias
utiliza motor a
combustion.

PHEV

Vehiculo Hibrido
Enchufable

(Plug-in Hybrid
Electric Vehicle)

Figura 5: Descripcidn Vehiculo tipo BEV. Bateria puro
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alto voltaje, que alimenta todo el sistema de traccion.

Un aspecto muy importante es que cada vez que un vehiculo
eléctrico frena o desacelera, el motor empieza a funcionar
inmediatamente como un generador, enviando toda esa
energia de regeneracion hacia el pack de baterias, lo que es muy
importante porque le da eficiencia al vehiculo en su sistema
global. En un vehiculo a combustion, en cambio, esa energia del
frenado se disipa en forma de calor.

Actualmente, un vehiculo eléctrico mediano y liviano en el
mercado esta bordeando los 500 km de autonomia, o que se
espera vaya en aumento con los avances tecnologicos en las
baterias.

Pack de
baterias




Vehiculo eléctrico hibrido enchufable (PHEV), ademas de
tener todo el sistema motriz eléctrico también tiene el sistema
motriz a combustion. Funciona igual que el vehiculo eléctrico
puro y su morfologia es casi la misma, pero como funciona en los
dos modos, bateria y combustion, sus baterias tienen menor
capacidad, y una autonomia mucho mas reducida de 70 a 80 km,
entonces en recorridos superiores a esa distancia, el vehiculo
cambia automaticamente el modo de energia a usar. Este
vehiculo hibrido enchufable se recarga externamente de electri-
cidad.

Para mayores detalles de estos vehiculos, revisar la Plataforma
de Electromovilidad en https.//energia.gob.cl/electromovilidad/.
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eléctrico. Si el viaje es
mayor a estas distancias
utiliza motor a
combustion.

PHEV

Vehiculo Hibrido
Enchufable
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Electric Vehicle)

Figura 6: Vehiculo Hibrido Enchufable (PHEV)

WEBINARS 2020 ()

Beneficios del uso de vehiculos eléctricos
Pilar Henriquez volvio a repasar, los beneficios que trae la
movilidad eléctrica a las ciudades.

En términos ambientales:
*  Cero emisiones de gases y particulas en el tubo de escape;
*  Emiten muy bajo nivel de ruido;

*  Menos residuos (menor uso de lubricantes, filtros, menor
desgaste en frenos);

*  Baterfas: Vida Gtil en aplicacion movil (8 afios y SOC 75%,
aprox.), luego 2da vida aplicaciones de almacenamiento
(10-15 afios aprox.), luego segln Ley REP (MMA) y reciclaje.

Pack de
baterias




En términos operacionales

Los vehiculos eléctricos consumen 1/5 de energia
respecto a un vehiculo de combustion equivalente (por
pasajero-km o tonelada-km).

Entre 40% hasta 70% en ahorros en costos de mante-
nimiento, respecto de un vehiculo a combustion equiva-
lente.

Mantenimiento mas sencillo, menos piezas moviles,
menor desgaste en frenos, menos HH.

oU_-
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En terminos de desarrollo sustentable

Diversificacion energética (98% de la energia del sector
transporte viene de combustibles fosiles).

Matriz eléctrica con mas energias renovables, 70% al 2050
en Chile, maximiza beneficios ambientales y en costos
energeticos.

Ciudades inteligentes, infraestructura, telematica,
nuevos modelos de negocios que buscan eficiencia
energeética y sustentabilidad en torno nuevas soluciones en
movilidad.



Cargadores

Son los equipos que permiten recargar las baterias de los
vehiculos eléctricos a bateria (BEV) e hibridos enchufables
(PHEV)

= Pueden cargar en corriente alterna (AC) o corriente
continua (DC), lo que impactara el tiempo de recarga.

= |asmaltiples ofertas de cargadores que existen en el
mercado se caracterizan segln 3 parametros: nivel,
modo y tipo.

Nivel
Se asocia a la potencia (kW) del cargador. La potencia, a su vez,
se asocia con los tiempos de carga. Reconocemos tres niveles:

= (Carga lenta (hasta 3,3 kW) se realizan en corriente alterna
monofasica.

= (arga semi-rapida (hasta 44 kW) se realizan en corriente
alterna monofasica o trifasica.

= (argarapida (hasta 200 kW) se realizan en corriente

continua, que es la forma en que se cargan la mayoria de
los buses eléctricos que circulan por la ciudad.
Fisicamente, también se distinguen en tamano ya que en
los cargadores mas grandes la transformacion de energia
ocurre en el mismo equipo, en cambio os cargadores de
corriente alterna solo sirven para transferir la electricidad
y la transformacion ocurre dentro del vehiculo.

Modo

Segln la norma IEC 61851, se puede pasar del modo 1 al modo
4,y tiene que ver con el nivel de comunicacion que existe entre
el cargador y el vehiculo eléctrico. Mientras mas alto el nimero
del Modo, mayor es la comunicacion. Actualmente, la Superin-
tendencia de Energia y Combustibles (SEC) establece que el
modo de carga debe ser Modo 3 para corriente alterna y Modo
4 para corriente continua. El Modo 2 aplica solo para los
cargadores de viaje, y casos de contingencia.

Tipo

El Tipo, se refiere al tipo de enchufe, los cuales tienen
distintos pines y geometrias, que cumplen el rol de intercomu-
nicar el vehiculo eléctrico con el cargador. Si es modo 3 0 4,
puede pasar que cuando se vaya a enchufar el cargador pablico
no se logre, ya que al igual que con los teléfonos celulares, no
hay aln un estandar tnico de enchufes de cargadores ya que
dependen de origenes y marcas.

WEBINARS 2020 (1)

Este tema es una de las aristas de la Interoperabilidad,
concepto que busca estandarizar conectores. Hoy la aplica-
cion Ecocarga contiene la informacion relativa al tipo de
cargador disponible, y se espera entregar, en tiempo real, la
informacion de si el cargador al cual se van a dirigir les va a
servir para su vehiculo.

Pilar Henriquez termina su exposicion indicando que actual-
mente hay 127 cargadores en todo Chile, mas de 1200
vehiculos eléctricos, y metas a cumplir para 2022. Para cerrar,
dijo “la electromovilidad es una solucion, no solo el
vehiculo es importante. Hay que entender dénde operara,
cual es el mejor tipo de vehiculo y de de cargadores, de
manera de tener la mejor solucion y la mas eficiente”

Figura 7: Modos de carga de vehiculo eléctrico



Caso de exito JUNAEB

Administracion y Finanzas JUNAEB,
Beatriz Marquez Illanes

En nuestro Webinar #1, Beatriz Marquez, encargada de
Administracion y Finanzas de JUNAEB, mostro el caso de éxito
que le toco liderar en su institucion. Beatriz nos relato el
proceso completo para un recambio de flota, narrando el
camino de innovacion y colaboracion, como asimismo, una
serie de nuevos desafios y responsabilidades que se abren
para los usuarios de estos vehiculos.

En este Webinar #2, nuevamente, Beatriz Marquez se hace
presente, para que pueda continuar relatando mayores
detalles de las acciones necesarias para sacar adelante este
tipo de compras publicas.

Beatriz indica que el proceso administrativo es tan 0 mas
importante que el proceso técnico para emprender esta
iniciativa, Describe los hitos clave que tuvo que pasar en su
propia experiencia.

Beatriz Marquez

Figura 8: Beatriz Mdrquez, JUNAEB

3 Para més informacién sobre Interoperabilidad www.energia.gob.cl/electromovilidad
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. Evaluacion de Factibilidad

. Presentacion a Autoridades propias y dipres
*  Autorizacion validada

. Operacion

. Colaboracion Y Asesoria de la
Agencia de Sostenibilidad Energética

Estudio Costo-Eficiencia. Para comenzar fue necesario que
JUNAEB definiera si era posible tener vehiculos eléctricos en su
flota. Se considero el total de la flota usada por la entidad a lo
largo del pais, haciendo una evaluacion integral de todos los
factores relevantes, considerandos particularmente la usabili-
dad en lugares remotos y aislados.

En relacion con el presupuesto, Beatriz Marquez indico que lo
importante, ademas de contar con los recursos necesarios para
hacer la compra, podria ser necesario pedir la autorizacion de
la Direccion de Presupuesto (DIPRES) para una reasignacion,
si corresponde. Marquez indica. “Todos los afos, el servicio
publico presenta a DIPRES, un proyecto de compra de vehiculos
para el recambio, el cual es autorizado con fondos asignados
para el afio siguiente. El monto factible para el recambio de
vehiculos que han cumplido su vida Gtil es de CL$ 19 Millones,
en circunstancias que el vehiculo elegido por JUNAEB tenia un
precio equivalente a CL$30 millones, lo que requirid un proceso
especial para salirse del presupuesto”

Luego, es necesario definir el formato de compra, la capacita-
ciony el uso de la flota. Adicionalmente, se debe evaluar la
instalacion del cargador, o cual es importante porque hay una
sensacion de riesgo por la carencia de electrolineras. En el caso
de JUNAEB, se instalaron dos cargadores en dos propiedades
diferentes del servicio. Una propia y otra arrendada. En este
Gltimo caso, el proceso fue mas complicado, caro y largo, pero
posible.
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¢Propietario o arrendatario? ¢Cuenta con estacionamiento? ¢Se puede hacer la instalacion eléctrica?

Figura 9: Proceso para Instalacidn de cargadores

Presentacion autoridades

El compromiso de las autoridades de Junaeb con la susten-
tabilidad y la eficiencia energética ha sido demostrado
desde hace un tiempo, lo que le ha permitido a ese servicio
desarrollar su capacidad de embarcarse en proyectos innovado-
res con resultados econdémicos positivos. Beatriz Marquez dijo:
“Vamos mas alla de los estandares convencionales porque
en nuestra reparticion la gente cree en estos procesos” .

Compra del vehiculo

Desde esta perspectiva, entonces, el camino para iniciar la
evaluacion del recambio a electromovilidad fue expedito, por lo
que se procedio a la eleccion del modelo de vehiculo.

La eleccion del modelo no solo respondio a una evaluacion del
precio y el monto disponible a invertir sino que también al tipo
de terreno que el auto iba a recorrer. Se eligio inicialmente la

RM como prueba piloto, para estar mas cerca en caso de
contingencia pero ademas porque es zona urbana principal-
mente.

Finalmente, la presentacion a Dipres se hizo en el marco de la
transformacion del pais hacia el transporte pblico eléctrico
con el compromiso de cero emisiones para 2040 y todo el
contexto que le ha ido dando la misma autoridad. Una vez
aprobado el presupuesto, se procede a la compra del vehiculo.
El vehiculo que la Junaeb eligio se encontraba en convenio
marco, lo que permite que la adquisicion sea mas sencilla y
mas rapida que una licitacion, por lo que la compra se concre-
to en 1 mes.

En paralelo se llevo a cabo el proceso de instalacion de
infraestructura de carga, que lo llevo por completo la Agencia
de Sostenibilidad Energética y ademas se capacito a los
conductores.

“Entonces han participado en varios proyectos pilotos lanzados en el Estado, dentro de los que destaca “Cero Papel”y entonces hoy estan haciendo rendiciones electrénicas a la Contraloria.
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Operacion

Marquez explico que la Agencia de Sostenibilidad Energética
solicito a JUNAEB que indicara como seria la operacion en esta
nueva forma de gestionar la movilidad de la institucion. La
propuesta de ilustra en la Figura #10.

1. Lo primero que se hizo fue desarrollar un protocolo de
carga, que permite reducir costos y tiempos. Es decir, se
establece un orden para cargar el vehiculo, lo cual permite
también cuidar su bateria.

2. Optimizar rutas de uso. La nueva forma de movilidad
requiere mayor planificacion para maximizar el uso del
vehiculo, recorriendo la mayor cantidad de km diarios
posible.

3.  Como tercer paso, los funcionarios de JUNAEB descarga-
ron la aplicacion Ecocarga que permite saber donde
estan las electrolineras pablicas.

4. Serealizo una capacitacion a todos los funcionarios
que se pueden acercar al modelo y que tienen poliza de
conductor.

Figura 10: Procesos de Operacidn con electromovilidad en JUNAEB
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¢Cual es el tipo de vehiculo? ¢Cuanto recorre el vehiculo al afo? ¢Por donde se mueve el vehiculo?

Figura 11: Eleccion del mejor vehiculo y optimizacidn de uso

Hitos en que la Agencia de Sostenibilidad Energética fue
importante: En su afan de innovacion y ahorros permanentes,
JUNAEB buscaba vehiculos a gas para recambio de su flota. Ante
esa solicitud, la Agencia abrio el espacio para hacer un piloto
con electromovilidad, otorgando su conocimiento para orientar
sobre el modelo de vehiculo mas adecuado (considerando
madurez comercial y estandares técnicos validados). La
Agencia, de manera gratuita, realiz6 el acompafamiento al
proceso para instalar los cargadores, pasando por la certifica-
ciony la capacitacion de los conductores.

Para terminar, Beatriz Marquez hizo la siguiente reflexion para
sus pares del sector pablico: “Este proceso de recambio a la
electromovilidad, nos hizo pensar en la eficiencia de la
flota. Hicimos un estudio de usabilidad, donde se eviden-
cio la subutilizacion de nuestra actual flota de vehiculos.
Si queremos ser mas eficientes en el uso de nuestras
flotas, tenemos que usar mas y mejor los vehiculos. Ese es
el gran trabajo que hay que hacer. La flota vehicular en el
sector puablico es muy grande y no hay una definicion de
eficiencia real del uso de los vehiculos.”
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¢Como usar aplicaciones catalogoy
evaluador de proyectos de electromovilidad?

Profesional, Universidad Técnica Federico Santa Maria,

Germain Quintana C.

La primera tarea de Germain Quintana fue dar a conocer el
“Catalogo” de vehiculos eléctricos de la Plataforma de
Electromovilidad, [a cual es una aplicacion interactiva, para
conocer todos los vehiculos eléctricos disponibles en Chile.
Este catalogo se alimenta del Registro de vehiculos homologa-
dos del Centro de Control y Certificacion Vehicular (3CV).

ELSr. Quintana, también explico en detalle como funciona el
evaluador, qué tipo de vehiculos tiene y todos los detalles que
entrega el catalogo respecto de los vehiculos disponibles, a
decir: Modelo, Carroceria, Emisiones de CO2 (solo las emitidas
localmente y no en la produccion);

Ademas se muestra la capacidad de bateria, el rendimiento
eléctrico, y la autonomia. Respecto de la autonomia, ésta se
mide al usar el 100% de la bateria, sin embargo, es importante
considerar una fraccion menor (80% app) como la autonomia
disponible para usar, ya que no es recomendable descargar las
baterias a niveles menores de 20%.

En cuanto a la aplicacion evaluador de proyectos de electro-
movilidad, ésta tiene por objetivo evaluar economicamente un

Germain Quintana

Figura 12: Germdn Quintana, USM.

5 https://energia.gob.cl/electromovilidad/catalogo

https.//energia.gob.cl/electromovilidad/evaluador

proyecto de recambio de flota con vehiculos eléctricos,
considerando ademas la compra de cargadores. El evaluador
compara la factibilidad del proyecto de recambio con o sin
autos eléctricos (puede cargarse vehiculos desde el catalogo).
Es importante indicar que para usar esta aplicacion, es necesa-
rio contar con toda la informacion que pide el evaluador,
incluida la alternativa de vehiculo eléctrico elegida.

El tipo de resultados que arroja esta aplicacion estan grafica-
dos en las figuras #14 y #15

Los resultados del evaluador incluyen datos interesantes para
justificar un recambio, como es el detalle de los costos en
términos de energia, mantencion, combustibles, inversion
inicial (vehiculo y cargador), y la estimacion en disminucion de
emisiones y cuanta energfa consume en kw/h comparado con
vehiculos convencionales.
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Figura 13: Catdlogo de vehiculos homologados. Chile
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. l: iJJ Resultados econdmicos
§

Tu proyecto de electromovilidad tiene un costo de
$35.636.257. La renovacion con  wehiculos 40m
convencionales tiene un costo de $35.507.743.
Estas dos alternativas tiene una diferencia de
$128.514.

Costos del proyecto

$35.636.257 $35.507.743

En el gréfico, "Otros costos” equivale a la suma de

Costns del proyecta [CLP§]

los costos por permiso de circulacion y costos por 20m
Seguros.
D -
Renowvacidn con V. Convencional Renovacidn con V. Eléctrico
QOtros costos Costo de mantenimiento del proyecto
@ Costo de energia eléctrica @® Costo de energia en combustible
@ Costo de inversian vehiculos eléctricos @ Costo de inversion vehiculos convencionales

Inversidn por cargador

Figura 14: Resultados de la aplicacién "Evaluador de Proyectos”- Costos.

l ‘ Beneficios en reduccion de emisiones de gases efecto invernadero (GEI)

Emisiones de CO?2

Tu proyecto de electromovilidad generaria 17.091
[kgCO2] en 9 afios. La renovacion con vehiculos 80k
convencionales generaria 62.721 [kgC02] en el
mismo periodo. Es decir, tu proyecto de
electromovilidad ahorraré 45.630 [kgCO2] en
estos 9 afos.

62.721
60k

Las emisiones de los vehiculos convencionales se
caleulan con los siguientes factores de emision
por combustible.

Factor de emisién por litro de gasolina = 2,3
[kgCO2/1t gasolinal.

Factor de emision por litro de diésel = 2,5

[kgCO2/1t diésel]. _

Ademas la emision de gases_ dE‘ ?fecm Emisiones de CO2 del escenario “renovacion sin Emisiones de CO2 del escenario “renovacidn con
invernadero por consumo de energia eléctrica se EVs"[kgCOZ]" Evs"kgCO2]"

caleula con el Factor de emisién del sector
eléctrico = 0,4056 [kgCO2/kwh]

40k

20k 17.091

Emisiones de CO2 [kgC02]

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

Figura 15: Resultados de la aplicacidn “Evaluador de Proyectos’- Emisiones de Co,
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PLATAFORMA DE ELECTROM OVILIDAD

ECO

Figura 16: Aplicacion Ecocarga

Aplicacion Ecocarga
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Esta aplicacion sirve para saber donde estan las electrolineras
publicas en linea. En ella, se indica potencia, tipo de conector,
cantidad de conectores, y el tiempo estimado de carga en
todos los cargadores publicos registrados en la Superintenden-
cia de Electricidad y Combustibles (SEC). Los cargadores estan
georeferenciados y la app esta disponible en Google Play y en

App Store.

* Disponibilidad no informada
COPEC Colina

@ Panamericana norte km 27 %, Lado Oriente

@ & a




Carga de vehiculos electricos
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Profesional Unidad Transporte Eficiente, Ministerio de Energia,

Armando Pérez Pereira

Profesional Electromovilidad, Superintendencia de Electricidad y Combustibles,

Gustavo Hunter Sandoval

Armando Pérez y Gustavo Hunter, muestran como elegir un
sistema de cargadores, una vez que la decision de compra del
vehiculo esta aprobada.

En la presentacion se evaluaron los requerimientos desde el
punto de vista del usuario, se analizaron alternativas técnico
economicas y finalmente, se recalca la recomendacion de

asesorarse con un instalador electricista autorizado por la SEC.

Armando Pérez

Figura 16: Armando Perez, Minenergia y Gustavo Hunter, SEC

6 https//wihttp.sec.cl/buscadorinstaladores/buscador.do

Las preguntas esenciales a para evaluar el cargador
mas adecuado para la solucion de electromovilidad son
las siguientes:

1. /Qué vehiculo esta evaluando?

2. ;Cuanta energia se usara al dia
(ejemplo con 150 km diarios)

3. (¢Qué capacidad tiene la bateria en kwh,
rendimiento kWh/km, qué cargador interno posee?

4. Uso diario del vehiculo

5. ¢Qué disponibilidad de horas hay
para la carga del vehiculo?

6. Cargador compatible con el vehiculo?

7. Factibilidad de estacionamiento para instalar el
cargador

8. (Cual es lainfraestructura de carga publica
(Ecocarga)? Tipo de cargador de viaje y capacidad
(que viene con el vehiculo).

Con toda esta informacion, el instalador autorizado hace
una evaluacion y plantea distintas alternativas de
cargadores con sus costos asociados, dando respuesta a
la necesidad de uso del vehiculos, para que el usuario
autorice la inversion necesaria y se de comienzo al
trabajo de instalacion y finalmente la puesta en
operacion.
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Asesorarse con un Instalador (a) >=C .
Electricista Autorizado por la SEC

Usuaria:
Perfecto jMuchas Gracias! Preferi la
segunda opcién por ser mds econdmica.
jGracias!

N

i

Instalador:

La Instalacién esta Conforme a
la Normativa Vigente eléctrica
y aca tiene el Certificado TE-6

At

L]

Figura 17: Captura de la presentacion Carga de vehiculos eléctricos.
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