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Presentacion

Durante los ultimos afios en Chile se han creado distin-
tas instancias gubernamentales que buscan fomentar
el uso de energias limpias en el transporte de carga, en
particular el uso de energia eléctrica. Entre ellas desta-
can la Estrategia Nacional de Electromovilidad y el
Acuerdo Publico Privado por la Electromovilidad. La
Estrategia Nacional de Electromovilidad busca acelerar
el desarrollo de la electromovilidad en Chile con metas
ambiciosas, donde el objetivo principal es que al 2035
las nuevas incorporaciones de vehiculos sean cero
emisiones en |os siguientes segmentos: 100% de ventas
de vehiculos livianos y medianos, el 100% de las ventas
de transporte publico (buses, taxis y colectivos)y el 100%
de las ventas de maquinaria movil mayor. Para el afio
2040 se establece que el 100% de las ventas de maqui-
narfa mévil menor seran cero emisiones. Y para el 2045,
el 100% de las ventas de transporte de carga y buses
interurbanos serdn cero emisiones [1].

Con el fin de avanzar en el cumplimiento de estas
metas, en el aflo 2022 se publicd una nueva version
del Acuerdo por la Electromovilidad, en donde 142
actores firmaron su compromiso para desarrollar ac-
cionesy proyectos que contribuyan a implementar en
Chile la movilidad eléctricay promover este cambio en
el transporte nacional. Asi, las mencionadas iniciativas
se encuentran en concordancia con las acciones ne-
cesarias para cumplir con los compromisos adquiridos
por Chile en la Contribucion Determinada a Nivel Na-

cional (NDC, por sus siglas en inglés) y lo propuesto en
Estrategia Climatica de Largo Plazo [2], los cuales
buscan que el transporte de carga transite hacia una
operacion cero emisiones.

En este contexto, se destaca la iniciativa Experiencia Elec-
trologistica, un proyecto publico-privado que busca fo-
mentar el uso de vehiculos eléctricos (VE) en la logfstica
urbana, mediante la recopilacion y divulgacion de datos
reales de su operacion con el fin de ayudar a los intere-
sados en adoptar la electromovilidad en este segmento.

Este documento comparte los resultados vy lecciones
aprendidas durante la implementacion de la segunda
version de la Experiencia Electrologistica, realizada en
la Region del Bio Bio, Provincia de Concepcion, Chile. La
Guia de Electrologistica 2 busca mostrar el conocimien-
to adquirido sobre los beneficios de la electromovilidad
en el sector de transporte de carga de Ultima milla, y
entrega informacion de operacion real de vehiculos
eléctricos para que mas organizaciones conozcan y se
involucren en el uso de este tipo de tecnologia. El do-
cumento incluye una introduccion a los conceptos
clave de la electromovilidad para este tipo de flotas, una
descripcion detallada de la Experiencia Electrologistica
en Concepcion, sus resultados, las experiencias de los
usuarios, y finalmente, se presentan los desafios a con-
siderar para futuras iniciativas y adopcion de la electro-
movilidad en el transporte de carga en Chile.



Introduccion

Vehiculos eléctricos para el
transporte de carga

Infraestructura de carga
eléctrica y tiempos de carga

Experiencia Electrologistica
Concepcion

Resultados Experiencia
Electrologistica Concepcidn

Aprendizajes Experiencia
Electrologistica Concepcion

Bibliografia, glosario y
agradecimientos

¥

electro
LOGISTICA




Tk
T
A%\%\ﬁ

\|

Introduccion

El sector transporte aporta un 25,5% del total de emi-
siones de Gases de Efecto Invernadero (GEIl) del pais
[3]. Dentro de esta clasificacion, se incluye la logistica
o transporte de carga. La logistica es una parte crucial
para el desarrolloy crecimiento de un pais, ya que hace
posible el traslado de bienes desde su origen hasta su
destino final. En especifico el transporte carretero de
carga en Chile es responsable del 11% de las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero en Chile segiin datos
de la EPA del 2020 [4], lo que entrega una importante
oportunidad a los tomadores de decisiones para avan-
zar enla carbono neutralidad por medio de la electro-
movilidad.

A nivel publico, en Chile existen diversos organismos
que estan asociados a la electromovilidad y al trans-
porte de carga. El principal se asocia al Programa de
Desarrollo Logistico (PDL) del Ministerio de Transpor-
tesy Telecomunicaciones (MTT), que tiene como obje-
tivo aumentar la competitividad de los distintos modos
de transporte de carga, modernizando el marco regu-
latorio e institucional de los sectores maritimo portua-
rio, ferroviario y camionero. Asimismo, la Agencia de
Sostenibilidad Energética (AgenciaSE), cuyo rol es
promover, fortalecer y consolidar el uso eficiente de la
energia a nivel nacional, contribuyendo al desarrollo
competitivo y sustentable del pafs, a través del Progra-
ma Giro Limpio, promueve la sostenibilidad del trans-
porte de carga terrestre. Por otra parte, el Ministerio
de Energia (MEN) se encarga de disponer de energia

limpia, confiable, sustentable, y a precios razonables,
mediante una matriz energética diversificada, que
garantice el desarrollo econémico y social del pafls,
respetando el medio ambiente, y fomentando la par-
ticipacion de la ciudadania en el ambito local, regional
y nacional. Mientras que la Corporacion de Fomento
de la Produccion (CORFO) busca mejorar la competiti-
vidad y la diversificacion productiva en Chile a través
de laiinversion, la innovacion y el emprendimiento, con
el fin de fortalecer el capital humanoy las capacidades
tecnoldgicas para alcanzar el desarrollo sostenible y
equilibrado en todo el territorio.

La Fundacién Conecta Logistica es una fundacion de
derecho privado, sin fines de lucro, que articula y reu-
ne al mundo privado, publico y la academia con el
objeto de fomentar la eficiencia competitividad, pro-
ductividad y sostenibilidad del sector logistico del pais.
La Fundacion fue disefiada por el PDL del MTT, y es
apoyada por CORFO y el mundo privado. Dentro de
sus areas de trabajo se encuentra la de Innovacion y
Prospectiva, la cual busca fomentar la sostenibilidad
en el sector logistico y ha impulsado el fomento a la
electromovilidad en el sector. Asi, en este contexto, la
Fundacion lidera la iniciativa denominada “Experiencia
Electrologistica”. Con el fin de gestionar el conocimien-
to generado, en esta oportunidad, se presenta esta
nueva Guia Electrologistica 2, la cual aborda los cono-
cimientos adquiridos en esta Experiencia en la provin-
cia de Concepcion.
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Vehiculos eléctricos

para el transporte de carga

La electrificacion se ha convertido en un camino atractivo para la descarbonizacion de las flotas en el trans-
porte de carga. Seglin datos de la Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA), ha destacado el notable
aumento en la produccion de energias renovable, en especifico, la capacidad generacion de energia solar se
situd a la cabeza con un incremento de 19 por ciento, seguida de la energfa edlica, cuya capacidad de genera-
cion se incrementd en un 13% [5]. Asi, la electromovilidad aplicada al transporte de carga se vislumbra como
una posibilidad de minimizar las emisiones contaminantes del sector logistico, buscando cumplir los objetivos
ambientales y econdmicos relacionados al desafio de la descarbonizacion.

éQué tipo de VE existen?

En la actualidad, es posible encontrar variados tipos de clasificaciones de VE para el transporte de mercancias.
Esta puede ser muy amplia y varia segin cada pais. Los factores son diversos tales como tamafo, capacidad de
carga, peso, entre otros. De acuerdo a la clasificacion del MTT, los VE se agrupan en las siguientes categorias:

Vehiculos livianos Vehiculo mediano Vehiculo pesado
Son todos aquellos vehiculos con un peso Vehiculos motorizado destinado al Vehiculo motorizado destinado al
bruto de menos de 2.700 kilogramos [6]. transporte de personas o carga, por callesy | transporte de personas o carga, por calles y
caminos, que tiene un peso bruto vehicular caminos, y que tiene un peso bruto
igual o superior a 2.700 kilogramos e vehicular igual o superior a 3.860

inferior a 3.860 kilogramos [7]. kilogramos [8].
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¢Cuales son los beneficios de un VE?
LOS BENEFICIOS DE UTILIZAR UN VE SON LOS SIGUIENTES [9]:

Emisiones

i

Distintos estudios
han demostrado que
los VE emiten
efectivamente
menos gases de
efecto invernadero
que los autos con
motores de
combustion interna.

Acuistica

x

Los VE son significa-
tivamente mas
silenciosos, en

comparaciéon con un
vehiculo diésel

convencional.

Regeneracion
de freno [10]

P

La tecnologia de
frenado regenerati-
vo captura la
energia creada por
el proceso de
frenado en el
sistema en forma de
carga de la bateria
para su uso
posterior.

Menor Diversificacion Mayor
cantidad de energética eficiencia
mantenciones energética
Q
%
OV
Debido a que La electromovilidad Un motor eléctrico

tienen menor
cantidad de partes
moviles, la
frecuencia
requerida de
mantencién es
menor en los VE en
comparacién con
uno convencional.

permite que la
fuente energética
que utilizan los
vehiculos sea menos
dependiente de los
combustibles fosiles,
yaqueenla
generacion eléctrica
existen otras

es mas eficiente que
uno convencional

implicando que para
una determinada

cantidad de
mercancia transpor-
tada se utilice
menor cantidad de
energia.

posibilidades como
las energias
renovables.

CONSIDERACIONES AL SUMARSE A LA ELECTROMOVILIDAD A NIVEL TECNICO Y OPERACIONALES:

Capacidad de
bateria

Es relevante considerar la
capacidad de bateria del VE
con el fin de obtener
estimaciones de tiempos de
carga eléctrica y autonomia
del VE.

Infraestructura de
carga eléctrica

Se debe evaluar la
disponibilidad de la
infraestructura de carga
eléctrica en la zona de
operacién y asegurar que sea
adecuada para el VE, tanto en
voltaje maximo de carga como
en la interfaz de conexién.

Rango de
autonomia

=)

Es conveniente verificar que el
VE tenga una autonomia
suficiente para cumplir con las
necesidades de la operacion
logistica.

Tiempo de carga
eléctrica

®

Es fundamental analizar el
impacto del tiempo de
recarga eléctrica de los VE
para planificacion de ruta,
el cual se encuentra en
funcién de la potencia de
carga, la capacidad de
bateria y la infraestructura
de carga eléctrica.
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iCuales son las precauciones que debo tener cuando uso
un VE?

Los VE representan una tecnologia diferente en comparacion con los motores de combustion interna. Esto
significa que pueden presentarse nuevas consideraciones al operar y/o manipular un VE por primera vez,

entre las cuales se destacan:

Proteccion contra el
contacto directo:

El sistema de traccion eléctrica
se encuentra protegido contra el
contacto directo de personas
dentro o fuera del vehiculo,
mediante aislamiento (siempre
revestidas de un color
anaranjado) o posicion
inaccesible, por lo que se debe
tomar precaucién de no
manipularlas para evitar la
electrocucion.

Advertencia de
activacion del sistema:

Un VE, en la mayoria de los
casos, es completamente
silencioso. Para evitar el
movimiento debido a la

activacién involuntaria del

circuito de traccion, se debe
tener especial atencion al
dispositivo de advertencia en
el VE.

Remolcamiento
de un VE:

Se advierte que remolcar un VE
podria tener un impacto en
algunos de sus sistemas, por
ejemplo, se debe evitar que las
ruedas no se encuentren en
contacto con el suelo. Se
advierte que pudiesen existir
impactos en los sistemas del VE
al ser remolcados de manera
tradicional, como generalmente
se hace con un vehiculo
convencional. Especificamente,
se debe evitar que la ruedas se
encuentren en contacto con el
suelo al remolcar el VE, dado
que estas giraran y provocarian
regeneracion de energia.
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Infraestructura

de carga eléctrica y tiempos de carga

Conceptos basicos de una bateria
y su proceso de carga eléctrica

La Infraestructura de Carga (IC) corresponde al conjun-
to de dispositivos destinados a la recarga eléctrica de
un VE. En primer lugar, se debe entender los principios
de recarga de una baterfa eléctrica convencional. Una
bateria almacena energia para poder emplearla cuando
sea necesario, pudiendo repetir estos procesos de al-
macenamiento y entrega de energia un numero deter-
minado de veces. Normalmente, si la bateria no admite
mas de un proceso de carga y descarga se le conoce
como pila, mientras que si admite una cantidad deter-

minada de cargas y descargas se habla de baterias. Los
distintos tipos de baterias que se emplean en la actua-
lidad tienen diferentes caracteristicas que son esencia-
les para entender la autonomia de los VE y su manera
de cargar, considerando los parametros basicos de
estas: los ciclos, el voltaje, la capacidad y el rendimiento.
En este sentido, se recomienda estar informado sobre
la IC disponible a nivel nacional, asi como de los tipos y
definiciones de los cargadores y los modos de carga,
incluyendo sus parametros y tiempos de carga.

INFRAESTRUCTURA DE CARGA

CARGADOR DE PEDESTAL
O GABINETE

PUNTOS DE CARGA

i i ‘ Lidddddidddddd ‘

PUNTO DE RECARGA INSTALADO
EN PARED O WALLBOX

En la figura se muestran dos tipos de cargadores: de pedestal o gabinete (izquierda), y punto de recarga instalado en pared o wallbox

(derecha), como también las ubicaciones de los conectores.
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En las imdgenes se observa el uso de cargadores portdtiles para cargar eléctricamente los vehiculos

Infraestructura de carga e instalacion de cargadores de VE

La instalacion de cargadores para suministrar energia a
los VEs es una parte fundamental de la infraestructura
de carga necesaria para migrar a la movilidad eléctrica.
Al tomar la decision de adquirir un VE, se debe conside-
rar el sistema de carga que se utilizara para operarlo. La
eleccion del cargador tiene implicaciones en el proceso
y costo de operacion, incluyendo el esquema de carga,
disponibilidad del VE, costo de instalacion, y eventuales

1) ASESORAMIENTO PARA INSTALACION

obras necesarias a ejecutar. Para instalar un cargador de
manera adecuada, es necesario seguir ciertos pasos que
seran evaluados v llevados a cabo por un electricista
autorizado por la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC), seguin lo que propone el Ministerio
de Energia. A continuacion, se presentan los pasos esen-
ciales que se deben seguir para poder instalar y operar
un cargador de VE de manera eficiente.

En primer lugar, se recomienda definir la potencia minima del cargador a partir del rendimiento del VE selec-
cionado y el nivel de actividad diario [km/dia], de acuerdo a los siguientes calculos:

1. Energia de recorrido [kWh] =

2. Calcular potencia minima del cargador [kW] =

nivel de actividad diario [km]

rendimiento del vehiculo [

energia del recorrido [kWh]

X 1,2 (pérdidas instalaciones y equipos)

tiempo disponible carga [h]

NOTA: Si se desea alimentar una flota de vehiculos eléctricos, es necesario repetir el proceso de cdlculo de potencia requerida para cada uno de
ellos y sumar para conocer el total de potencia necesaria. Cabe destacar que el ponderador de 1,2 corresponde a una correccién para considerar

pérdidas de energia asociada a las instalaciones y equipos.
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2 DEFINIR CARGADOR: CONECTOR Y MODO DE CARGA

Una vez que se ha definido la potencia minima necesaria, se debe buscar un cargador que tenga una potencia
adecuada para cubrir las necesidades de carga del VE. Asimismo, al seleccionar el cargador es necesario con-
siderar que el tipo de conector sea compatible con el vehiculo, y ademas, es importante definir un modo de
carga, el cual dependera de los requerimientos operacionales especificos AC o DC.

TIPO REQUERIMIENTOS PARA INSTALACION

MODO 1

No es recomendable por la incertidumbre de calidad y estado de la instalacion
eléctrica desde donde sera tomada la energia. No permitida por seguridad para
VE, pliego 15 de SEC. Modo no autorizado en Chile.

Instalacién no dedicada. Cable de carga con proteccién y control incorporada.

La carga ocurre en corriente alterna (AC) a 2,2 kW, conectdndose
directamente a un enchufe comun.

Instalacién dedicada con conversion AC/DC interna en el VE.

La carga ocurre en corriente alterna a una potencia de hasta 44 kW.

MODO 4
Instalacién dedicada con conversién AC/DC externa al VE.
/-‘ La carga se realiza en corriente continua (DC) a una potencia de 50 kW o mas

y un alto nivel de control de carga. También se puede realizar la carga con
cargadores portatiles en DC de 15 kW.
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3 VERIFICACION DEL EMPALME ELECTRICO

Proceso en el cual se compara la potencia de recarga junto con la demanda de energia actual con la capacidad del
empalme eléctrico de la industria 0 emplazamiento. Basicamente, consiste en verificar si el sistema eléctrico es ca-
paz de soportar la carga adicional que requiere la recarga del VE, y si es necesario realizar algun tipo de adaptacion
0 mejora en la instalacion eléctrica.

Asi mismo es importante tener presente aquellos componentes que conforman la infraestructura existente de
un sistema. Lo anterior hace énfasis en los elementos o partes que podrian componer e integrar la infraestruc-

tura de un sistema.
Potencia de recarga

Potencia de empalme
es la potencia eléctrica maxima que es la potencia eléctrica del cargador
al alimentar el vehiculo.

tiene la instalacion de una industria.

Demanda de potencia existente

es la potencia eléctrica de los
equipos eléctricos de una industria.

electro
LOGIiSTICA

4 POTENCIA DE EMPALME INSUFICIENTE

En caso de que el empalme eléctrico no tuviese la potencia necesaria para cargar un VE, es posible que sea necesa-
rio realizar algunas intervenciones en la instalacion eléctrica para poder satisfacer los requerimientos de carga del
vehiculo. Esto podria incluir el aumento de potencia de la subestacion eléctrica, la instalacion de un nuevo circuito
eléctrico, o la adaptacion de la infraestructura existente para soportar la carga adicional.

La carga de un VE requiere una cantidad significativa de energia eléctrica, por lo que se debe evaluar cuidadosa-
mente la capacidad del sistema eléctrico existente antes de proceder con la instalacion de un cargador.

Solicitar un empalme nuevo

Para poder soportar la potencia del cargador de
vehiculos eléctricos, se instala un nuevo empalme
eléctrico con una capacidad adecuada. Ademas,

Ampliar capacidad del
empalme existente

se incorpora un medidor de consumo
independiente que permite llevar un control
preciso de la energia eléctrica que se utiliza para
la carga del vehiculo. De esta manera, se asegura
que la instalacion eléctrica cumpla con los
requerimientos necesarios para garantizar una
carga eficiente y segura del vehiculo eléctrico.

Para permitir la carga de un vehiculo eléctrico,
se necesita aumentar la capacidad del empalme
eléctrico mediante una intervencién para que
pueda soportar la potencia requerida por el
cargador.

Continua en la pdgina 13.
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Instalar un sistema de gestion Utilizar el empalme existente

de carga Requerimientos para instalar un cargador de

Un sistema de carga para VE permite seleccionar vehiculo eléctrico sin modificar el empalme
e horarios de recarga convenientes (por tarifas) y G eléctrico existente:

limitar el consumo para evitar sobrecargas en * Circuito exclusivo para la instalacién del

elempalme eléctrico. También se puede ajustar cargador

la potencia de carga de acuerdo con las * Circuito exclusivo para la toma de

necesidades reales del vehiculo eléctrico. corriente del cargador de viaje

Beneficios de esta solucién:
* Proporciona una carga segura y eficiente del VE * No requiere modificar la infraestructura eléctrica existente

5 NORMAS TECNICAS PARA TRAMITAR LA INSTALACION DE UN CARGADOR [11]:

Se debe cumplir con la norma técnica de calidad de servicio para sistemas de distribucion vigente, lo cual incluye
solicitud a empresa de distribucion respectiva, el disefio y requerimientos del Pliego Técnico Normativo N° 15
Electromovilidad (o0 normativa legal vigente) y declaracion de la instalacion ante SEC.

Tiempos de carga

El tiempo de carga de una bateria depende de varios factores, como la potencia del cargador, la capacidad de
almacenamiento de energia de la baterfay el tipo de cargador utilizado [12]. Se pueden establecer tiempos de
carga variables en funcion de la potencia de los cargadores, considerando la capacidad de almacenamiento
de energfa de las baterfas como un factor constante. Los cargadores lentos son los mas adecuados para cargas
durante la noche o en periodos de tiempo mas largos, mientras que los cargadores ultra rapidos son ideales
para situaciones en ruta u operaciones que tienen menos ventanas para este proceso generalmente. En la
siguiente tabla se muestran las combinaciones de los factores mencionados anteriormente y el tiempo de
carga estimado para cada caso:

POTENCIA DISPONIBLE EN EL CARGADOR

Potencia de cargadores (kW)

Bateria (kWh) D
24 87h 55h 27h 1,7h | 52,4 min | 26,8 min 2%'814 6,6 min
30 10,9 h 6,9 h 3,4h 2,2 1,1h 33,5min | 28,8 min | 8,2 min
40 14,5 h 9,1h 4,6 h 2,9h 1,5h 44,7 min | 38,4min | 11,0 min
53 19,3 h 12,1 h 6,1h 3,9h 1,9 h 59,2 min | 50,9 min | 14,5 min
85 30,9 h 19,4 h 9,7h 6,2 h 3,17h 1,6 h 1,3h 23,3 min
90 32,7h 20,6 h 10,3 h 6,5h 3,3h 1,7h 1,4 h 24,7 min




Experiencia
Electrologistica Concepcién

La Experiencia Electrologistica es una iniciativa publi-
co-privada cuyo proposito es fomentar el uso de VEs
para la logistica urbana y capturar datos de su opera-
cion con el fin de generar informacion para ayudar en
la toma de decisiones a organizaciones interesadas a
sumarse a la electromovilidad. Su objetivo es promover
el uso de VE en diversos contextos de distribucion de
carga en areas urbanas, obteniendo y ofreciendo in-
formacion de las operaciones de los VE mediante
sensores ubicados en los mismos. Ademas, se obtienen
registros de carga y descarga de las mercancias (a
partir de registros manuales).

Esta iniciativa es articulada por la Fundacion Conecta
Logistica, apoyada por CORFO, el PDL del MTT, el Mi-
nisterio de Energia y la Agencia de Sostenibilidad
Energética a través del Programa Giro Limpio. La Ex-
periencia Electrologistica version 2022 fue posible
gracias al compromiso y apoyo de proveedores de
vehiculos de distribucion urbana eléctricos, empresas
de energfa, empresas de telemetria, empresas de in-
fraestructura de carga eléctrica y la municipalidad de
Concepcion. La Fundacion Conecta Logistica, en con-
junto con los actores anteriormente mencionados,
generaron la primera experiencia Electrologistica en
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Santiago en el 2021, cuyos resultados se encuentran
en el documento “Guia de Eletrologistica” (disponible
en www.electrologistica.cl). Dados los satisfactorios
resultados de la Experiencia realizada en el 2021, Co-
necta Logistica articuld al ecosistema electrologistico
generado para buscar un nuevo lugar desafiante para
explorar y obtener nueva informacion de VE en el
transporte de carga urbana. En este contexto, se tomd
la decision de realizar una nueva Experiencia en la
provincia de Concepcion. Esta region, ubicada en la
zona centro sur de Chile, tiene como capital a la ciudad
de Concepcidén, que se ubica a 519 kilémetros de la
capital nacional, Santiago. Luego de Santiago, la me-
tropolis de Concepcion es el segundo conglomerado
urbano mas grande de Chile [13], ademas concentra
importantes actividades econémicas.

Asidurante el mes de noviembre de 2022, operaron tres
camiones eléctricos y un furgon eléctrico en la Provincia
de Concepcion. Estos vehiculos se monitorearon a través
de sensores de telemetria, lo que permiti¢ recopilar
datos valiosos sobre su operacion. La informacion sobre
la experiencia realizada en Concepcion se encuentra
disponible en linea de forma gratuita en el sitio web
www.observatoriologistico.cl.
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Proceso seleccion beneficiados

Para lograr los objetivos descritos anteriormente, se
realizé una invitacion publica para las empresas gene-
radoras de carga o empresas de transporte que pre-
sentaran las siguientes caracteristicas:

Sean generadoras de carga o empresas de
transporte que contaran con patrocinio de un
generador de carga.

Realicen operaciones de distribucién en Ia
Provincia de Concepcion.

Disponer al menos de 2 conductores con licencia
clase A4 0 A5. En el caso del furgén, fue requisito
minimo contar con licencia clase B.

Actores involucrados

Las postulaciones calificadas como admisibles, fueron
evaluadas, de acuerdo con los criterios establecidos en
las bases de la convocatoria, por una comision evalua-
dora conformada por un miembro de la Fundacion
Conecta Logistica, un miembro del Ministerio de Trans-
portes y Telecomunicaciones, un miembro del Ministe-
rio de Energia, y un miembro de la Agencia de Sosteni-
bilidad Energética.

Como resultado de este proceso Brumag (patrocinada
por Nestlé), Transportes Juan Carlos Pino (patrocinada
por CCU), E-Mov (patrocinada por Falabella) y Chilexpress,
fueron las empresas adjudicadas para utilizar gratuita-
mente durante cuatro semanas los VE y conocer de
primera fuente los beneficios de la electromovilidad.

Los actores involucrados en la Experiencia Electrologistica version 2022 fueron los siguientes:

ACTOR

Proveedores de vehiculos o
+ Capacitacion al conductor

COLABORACION

+ Disponibilizacion gratuita de vehiculos

ORGANIZACIONES ENCARGADAS

Andes Motors, Dercomaq, Indumotora

+ Acceso gratuito a cargadores eléctricos

Distribuidoras de energia compatibles

estaciones de servicio

Cargadores privados compatibles

Empresas de telemetria

+ Organizacién de la Experiencia Electrologistica
+ Andlisis de datos y publicaicién de informacion en

www.observatoriologistico.cl

Sector publico y
organizaciones publico-
privada-academia

Acceso a cargadores publicos de carga en

+ Acceso gratuito a cargadores eléctricos privados

* Instalacién de sensores de telemetria y monitoreo
de la operacién de VE y sistemas de carga

Copec Voltex, Enel X Way

Thunder

Tracktec, eTrans, Movia, Geotab

Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones; y Conecta Logistica

+ Apoyo con retroalimentacién enfocada a la
eficiencia energética en el sector

+ Apoyo en revision de postulaciones

Ministerio de Energia y Agencia de
Sostenibilidad Energética a través del
programa Giro Limpio

+ Apoyo en revision de documentos publicables

+ Disponibilizacién de estacionamientos prioritarios

para facilitar operaciones

Otras empresas
colaboradoras

« Servicios para aportar en la eficiencia de las rutas
de operacion de los vehiculos eléctricos de carga

Municipalidad de Concepcion

Simpliroute, TKontrol
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Programa de Induccidn

Previo al desarrollo de la Experiencia se realizd un
programa de capacitacion mediante un proceso par-
ticipativo en conjunto con los conductores y cada
empresa proveedora de VE, con el objetivo de que
los conductores comprendan la composicion estruc-
tural interna y externa de los VE. Esta accion contri-
buy¢ a fortalecer la formacion del capital humano en
la conduccion eficiente de los VE. Lo anterior incluyo
la adquisicion de nuevos conocimientos fundamen-
tales sobre las normas y sefiales, habilidades o apti-
tudes para manejar un VE y comportamientos seguros
al conducir. De esta instancia, se destacan los siguien-
tes topicos a recalcar para realizar la operacion se-
gura de un VE:

Diferencias entre VE: La composicion de los
VEs entre si puede ser muy similar, pero el funcio-
namiento interno del sistema varfa en funcion de
los vehiculos de cada proveedor (el tipo de carga-
dor que utiliza es un ejemplo).

Estructura de un VE: Conocer la disposicion y
distribuciéon de los componentes de un VE, los
cuales podrian varfan en algunos casos, por ejem-
plo, en la parte frontal de los VE no se encuentran
las baterias, sino que estas se encuentran posi-
cionadas en la parte céntrica de los vehiculos.

Mantenimiento diario: El mantenimiento de un
VE incluye la carga regular de la bateria, el mante-
nimiento adecuado de los neumaticos, la revision
de los frenos y la suspension, el cierre del sistema
de aire acondicionado.

Consejos para mejorar el rendimiento: Para
un mejor aprovechamiento del potencial del VE,
se recomienda el uso de técnicas de conduccion
eficientes, la planificacion de rutas eficientes y el
mantenimiento regular del VE.

En las imdgenes se muestran parte de las etapas del proceso de
induccién a los conductores, las cuales se enfocan en la
familiarizacién con el sistema de carga eléctrica, precauciones de
seguridad necesarias y los componentes asociados.
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Estacionamientos
prioritarios

En la experiencia se generaron incentivos no moneta-
rios para facilitar la operacién de los VEs, los cuales
pueden ser muy efectivos para motivar a las organiza-
ciones a adquirir un VE y a utilizarlos de manera mas
frecuente en espacios urbanos y publicos. En concre-
to, a través de la Municipalidad de Concepcion, se
aportaron cuatro estacionamientos prioritarios para
VE en sitios estratégicos para facilitar la operacion de
los participantes de la Experiencia Electrologistica




Resultados
Experiencia Electrologistica Concepcion

Metodologia

SELECCION DE RUTAS

@ Se presenta en este documento, una ruta por tipo de vehiculo y empresa
adjudicada. Esto tiene como objetivo entregar mayor diversidad en los resultados
= expuestos y encontrar valor para distintos tipos de industrias o tipos de negocio.

Se seleccionaron aquellas rutas que registraron la mayor cantidad de datos para
cada momento del dia, es decir, aquellas rutas con mayor precision de la ubicacién
del vehiculo, la distancia recorrida, el estado de la carga de la bateria y el reporte de
operacion.

fueran consistentes entre si. Se selecciona la operacion del dia mas representativo,
considerando aquel que tenga menor diferencia con respecto a la media en las
variables de distancia recorrida (km) y consumo energético (kWh) para cada VE.

N Para las rutas que cumplieron los criterios anteriores, se validé que los datos
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Nomenclatura

Para cada una de las rutas seleccionadas, se presentaran iconos los cuales tienen el siguiente significado:

Distancia Recorrida [km]

Energia Consumida [kWh]

Ahorro del Costo Operacion [$]

Porcentaje de Ahorro del costo
operacion [% $]

Costo Operacion VE [$ CLP]

N

Consumo de la alternativa diésel [L]

Porcentaje de Ahorro de Emisiones

GEI [% kg CO2e] Eficiencia estimada [km/kWh]

OOE

Cantidad de cargas Cantidad de Mercancias Variacion Altura
de la bateria detenciones durante movilizadas [kg] Operacion [m]
operacion (peso de carga
transportada)

INDICADORES CALCULADOS

Consumo [kWh] = Bateria Consumida [%] * Capacidad de Carga VE [kWh]

km ] _ Distancia Recorrida [km]

.\\\ E . . E . d
fictencia Estima a[kWh Consumo [kWh]

Costo Operacion VE [$] = Consumo [kWh] + Costo Electricidad [ ;Wr]
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ALTERNATIVA DIESEL

Distancia R ida [k
Consumo Diésel [L] = istancia Recorriaa [km]

Eficiencia reportada Diésel [Tm]

Costo Operacion Diésel [$] = Consumo Diésel [L] * Costo Diésel [i]
L

kg COZe]

Emisiones Operacion Diésel [kg CO,,] = Consumo Diésel [L] * Factor de emision [
L

COMPARACION

Indicadores econémicos

@ Ahorro [$] = Costo Operacion Diésel [$] - Costo Operacion VE [§]

. Costo Operacion VE [$]
Ahorro en costo operacion [%] = 1- * 100

Costo Operacién Diésel [$]

NOTA: La férmula de Ahorro en costo operacién [%] se plantea de
forma tal que al obtener un valor positivo indica que la operacién
del VE implicé un menor costo.

INDICADORES AMBIENTALES

. Emisiones Operacion VE [kg Coze]
Ahorro de emisiones [%]=| 1- * 100
Emisiones Operacién Diésel [kg C OZ e]

kg co,, ]

Emisiones Operacion VE [kg CO,,,] = Consumo [kWh] * Factor de emision del SEN [ 7

Ahorro [kg CO, ] = Emisiones Operacion Diésel [kg CO,,] - Emisiones Operacién VE [kg CO,,]

NOTA: La férmula de Ahorro de emisiones [%] se plantea de forma tal que al obtener un valor positivo indica que la operacién del VE implicé una
menor emision.

SUPUESTOS: Costo Electricidad: 130 [$/kWh] (Fuente: Enel); Costo Diésel: 1.210 [$/L] (Fuente: ENAP); Factor de Emision: 2,74 [kg CO2e/L] (Fuente:
Programa Giro Limpio, AgenciaSE); Factor de Emision SEN: 0,1872 [kg CO2e/kWh] (Fuente: CNE). El valor de la eficiencia reportada diésel asignado
para cada VE fue el utilizado en la Guia de Electrologistica 1. Los datos brutos de la Experiencia Electrologistica Concepcién pueden encontrarse en
www.observatoriologistico.cl para andlisis propios en base a distintos supuestos.
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Graficos asociados

Para cada una de las rutas seleccionadas se presentan los graficos de distancia recorrida vs SOC y distancia
recorrida vs peso de carga transportada.

DISTANCIA RECORRIDA VS SOC

En este tipo de grafico se observa el estado de carga de la bateria (SOC, por su sigla en inglés) en cada
momento del recorrido, medida como porcentaje del total de carga. También se muestra la distancia recorri-
da (kilometros) por el vehiculo a lo largo del dia. En el grafico se evidencia que, a medida que el vehiculo
recorre mas distancia, el SOC disminuye.
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DISTANCIA RECORRIDA VS PESO DESCARGADO

En este grafico se observa la operacion de carga y descarga del vehiculo, mostrando el peso total de la carga
(kg) en todo momento. Se observa como ocurre una carga o consolidacion al inicio de la jornada y como el
vehiculo descarga la mercancia en su operacion.
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Resultados globales y por VE

RESULTADOS GLOBALES

Entre los principales datos recolectados durante la Experiencia Electrologistica version 2022, se destaca el
total de kilometros recorridos, cantidad de energia utilizada, ahorro en costos operacionales, y disminucion
neta de emisidones equivalentes de CO2. En especifico, los 4 VE monitoreados recorrieron un total de 8.294
km. Asimismo, estos vehiculos consumieron un total de 3.058 kWh durante las 4 semanas de operacion. Al
comparar con un vehiculo de caracteristicas similares, pero que opera con diesel, el ahorro por cada kildmetro
recorrido es de $108, lo que suma un total de $900.794 para la Experiencia Electrologistica versiéon 2022, lo
que se traduce en un ahorro en costos operacionales, en promedio, del 69% en comparacion a la alternativa
diésel. En tanto, la disminucion neta de emision de CO2, como resultado de la Experiencia Electrologistica, fue
de 2,4 toneladas.

m:m “JT"I
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RESULTADOS POR VE
Experiencia ZEDO300OEV
EMPRESA GENERADORA
EMPRESA OPERADORA St TIPO DE CARGA

Transportes BRUMAG | Nestlé | Alimentos en seco

RESUMEN TOTAL OPERACION

Distancia recorrida (km) 1.879

Energia Consumida (kWh) 824

Costo operacional VE ($) 107.120

Ahorro de emisiones (%) 73

Blolelele

Ahorro en costo operacién ($) 137.352

N

of3y) Consumo equivalente en

combustible (L) 202
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RUTA SELECCIONADA GRAFICOS

Cantidad de carga de bateria

Cantidad de detenciones

durante la operacién

Estado de la Bateria [%] y Distancia Recorrida [Km] - ZEDO300EV

Mercancias movilizadas (kg)  1.400

Distandia Recorrida (km)

Estado de |a Bats

@ Variacion altura operacién (m) 86

s Estado de |2 Bateria [%] e Distancia Recorrida [km]

Ventana de Operacién (Horas) 15:30

Mercancias Movilizadas [kg] y Distancia Recorrida [Km] - ZEDO300EV

Mercancias Movilizadas (kg)
Distancia Recorrida (km)

Ventana de Operacion (Horas) 15:30

=== Mercancia en el Vehiculo [kg] === Distancia Recorrida [km]

Distancia recorrida (km) 42

Energia Consumida (kWh) 18

Costo operacional VE ($) 2.340

Ahorro de emisiones (%) 74

Ahorro en costo operacién (%) 57%

Eficiencia estimada (km/kWh) 2,33
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RESULTADOS POR VE
Experiencia JACN55
EMPRESA GENERADORA
EMPRESA OPERADORA DE CARGA TIPO DE CARGA
E-mov Falabella Retail
RESUMEN TOTAL OPERACION
Distancia recorrida (km) 2.437
Energia Consumida (kWh) 952

Costo operacional VE ($) 123.760
Ahorro de emisiones (%) 79

Ahorro en costo operacion ($) 244.836

DOOOE

Consumo equivalente en

combustible (L) 305 ; : —
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Cantidad de carga de bateria

Estado de la Bateria [%] y Distancia Recorrida [Km] - JAC N5&

Cantidad de detenciones
durante la operacion

Mercancias movilizadas (kg) 983

Estado de |a Baterla (%)
Distancla Recorrida (km)

Variacién altura operacion (m) 49

s Estado de la Baterfa [%] wemm Distancia Recorrida [km] ©

Ventana de Operacion (Horas) 16:12

Mercancias Movilizadas [kg] y Distancia Recorrida [Km] - JAC N5

1000

Distancia Recorrida (km)

Ventana de Operacion (Horas) 16:12

s Mercancia en el Vehiculo [kg] === Distancia Recorrida [km]

CECILIA I"F'
} d

Distancia recorrida (km) 96

BRISA 4 *saN T ROSA
Energia Consumida (kWh) 36 i B

Cosmplo

HUALPENCILLO {
Costo operacional VE ($) 4.680 Hualpén kﬂ'iﬁo?és
Ahorro de emisiones (%) 80

P,
Ahorro en costo operacion (%) 68 TR A RS

HURTADO
Eficiencia estimada (km/kWh) 2,67 ASUR | -~
UEVO - — = ||' h DE
de la Paz : WATDAIA BAJO

JARDINES DE H Chacra
SAN HEDRO ANDALUE \‘\ Santa Elena
N\

h IREDRO DE EL Carmen
VIRALUBLVIA ALTO

i
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RESULTADOS POR VE
Experiencia EDELIVER3
EMPRESA GENERADORA

Chilexpress ‘ Chilexpress ‘ Paqueteria

@;\? Distancia recorrida (km) 1.853

Energia Consumida (kWh) 383
Costo operacional VE ($) 49.790
Ahorro de emisiones (%) 90
Ahorro en costo operacion ($) 257.351

N

of3y) Consumo equivalente en 254
combustible (L)
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RUTA SELECCIONADA GRAFICOS
Cantidad de carga de bateria 1 é _ B )
Estado de la Bateria [%] y Distancia Recorrida [Km] - EDELIVER3
100 930/0 120
Cantidad de detenciones 2 "
durante la operacién s " T
= 80 %
, . % @ 52% 60 %
Mercancias movilizadas (kg) 27 : . <
o 40 2
S 2
. .7 .7 © 20 2 °
Variacion altura operacion (m) 51
o Estado de la Bateria (%] === Distancia Recorrida [km] ©
L J 09:43 Ventana de Operacion (Horas) 14:58
G )
r Mercancias Movilizadas [kg] y Distancia Recorrida [Km] - EDELIVER3 1
p—) 114 =
25
S 100 .
< £
g 80 \;
% » 60 é
b o
E o 40 §
g 5 20 g
0 O — e @) o
09:43 ‘Ventana de Operacion (Horas) 14:58
L e Mercancia en el Vehiculo [kg] = Distancia Recorrida [km] J
o 4

Distancia recorrida (km) 114

Energia Consumida (kWh) 22

Costo operacional VE ($) 2.860

Ahorro de emisiones (%) 91

Ahorro en costo operacién (%) 85

Eficiencia estimada (km/kWh) 5,18




el§ctro
LOGIiSTICA

RESULTADOS POR VE
Experiencia EAUMARK
EMPRESA GENERADORA

Transportes Pino ‘ ccu ‘ Liquidos embotellados

[ Q
RESUMEN TOTAL OPERACION

Distancia recorrida (km) 2.125

Energia Consumida (kWh) 899

Costo operacional VE ($) 116.870
Ahorro de emisiones (%) 81
Ahorro en costo operacion ($) 261.255

Consumo equivalente en 313
combustible (L)
J
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RUTA SELECCIONADA GRAFICOS

Cantidad de carga de bateria

Cantidad de detenciones 20

durante la operaciéon

Estado de la Bateria [%] y Distancia Recorrida [Km] - EAUMARK

Mercancias movilizadas (kg) ~ 1.497

Estado de la Baterfa (%)
Distancia Recorrida (km)

ﬂ Variacién altura operacién (m) 116
e Estado de |a Bateria [%] wmmm Distancia Recorrida [km]

Ventana de Operacion (Horas) 1759

Mercancias Movilizadas [kg] y Distancia Recorrida [Km] - EAUMARK

Mercancias Movilizadas (kg)
Distancia Recorrida (km)

Ventana de Operacion (Horas) 1759

s Mercancia en el Vehiculo [kg] === Distancia Recorrida [km]

Distancia recorrida (km) 91
Energia Consumida (kWh) 38

Costo operacional VE ($) 4.940

Ahorro de emisiones (%) 81
BRISA

Ahorro en costo operacién (%) 69 , . |DEL SOE

Eficiencia estimada (km/kWh) 2,39 HUALPENCILLO LOMAS DE
Hualpén AAN ANDRES
\
&» LORENZO

ElTriangulo
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Aprendizajes
Experiencia Electrologistica Concepcion

Luego de la Experiencia Electrologistica aplicada en Concepcion, se identificaron impresiones positivas de sus co-
laboradores debido al aprendizaje que significo para ellos. Los participantes compartieron sus comentarios y valo-
raciones sobre la experiencia a través de una encuesta enviada al finalizar su participacion. En general, los conduc-
tores no tenfan conocimiento previo en VE (mas del 70% de los conductores), por lo que esta experiencia permitio
conocery entender el funcionamiento de estos. Ademas, se derribaron ciertas incertidumbres sobre la autonomia,
el ruido y la capacidad de maniobra. Asimismo, las empresas que vivieron la experiencia valoraron la presencia de
otros actores que estan relacionados con la electromovilidad. Sin embargo, algunos colaboradores sugirieron que
la experiencia deberfa prolongarse para reflexionar sobre distintos desafios existentes, y al mismo tiempo, para
incorporar una rotacion de conductores permitiendo analizar como puede impactar el conocimiento y las habilida-
des de un conductor en el rendimiento de los VE. A continuacion, se presentan las principales lecciones aprendidas
durante la experiencia:

Incentivar programa de induccién a conductores: El programa de induccién fue
bien valorado por los actores participantes ya que permitié desarrollar las habilidades
QOO' requeridas del capital humano en el uso de los VE.

Fomentar la conduccién eficiente de VE: Se requiere profundizar en la divulgacion

y concientizacidon en conceptos de conduccion eficiente para aumentar la eficacia y el @)))
rendimiento energético de los VE a partir de técnicas basicas, como por ejemplo, el

uso de frenos y regulacion de la velocidad.

Aumentar cobertura para el proceso de carga eléctrica: Con el fin de tener la
oportunidad de realizar en forma recurrente el proceso de carga eléctrica de los VE
en la red publica y disminuir el temor sobre quedarse sin energia al circular (lo que
se conoce como ansiedad de rango), se propone avanzar en la instalacién de mas
puntos de carga eléctrica publica y que sean adecuados para los voltajes requeridos
para todo tipo de VE que exista en el mercado. En esta linea, el MEN se encuentra
trabajando en la adecuar los voltajes de la red de carga publica y desarrollar la IC a
través de la Hoja de Ruta para el avance de la electromovilidad en Chile, lanzada du-
rante 2023.
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Impulsar los estacionamientos prioritarios y su monitoreo: Es clave contar como
incentivo estacionamientos prioritarios para VE en zonas estratégicas, ya que esta
medida puede contribuir significativamente a la promocién y adopcién de estos vehi-

1 culos en el espacio urbano y publico, ya que ofrecen ventajas como la accesibilidad de
zonas de carga y descarga de mercancia. Asi, la implementacion de este tipo de esta-
cionamientos y que los usuarios puedan consultar su disponibilidad a través de un
monitoreo efectivo contribuiria a facilitar la operacion de VE en el transporte de carga.

Desafios para la politica publica

Dentro de los principales desafios expuestos por los
colaboradores de la Experiencia, y de acuerdo a revision
de antecedentes en esas tematicas[14][15], se propo-
ne analizar y avanzar en los siguientes aspectos para
implementaciones de posibles futuras politica publicas
a nivel nacional:
¢Cual es el impacto ambiental y econémico de la
produccién y uso de baterfas en la transicion
hacia un modelo energético sostenible? o ;Como
se puede mejorar la sostenibilidad de las baterfas
y reducir su impacto ambiental?

¢Como afecta el uso de energias renovables y no
renovables para cargar un VE a la estabilidad y
sostenibilidad de la red publica de energia? o
¢Cudles son las implicaciones en la red publica de
la creciente demanda de energia eléctrica para
cargar un VE y como se puede abordar este de-
safio de manera sostenible?

Para finalizar, la Experiencia Electrologistica reveld
aspectos relevantes para avanzar en la electromovilidad
de transporte de carga en el pais. Para lograrlo, la in-
tegracion entre los distintos actores del mundo publi-
co, privado y la academia es clave para crear un am-
biente propicio para el intercambio de informacion y
conocimiento, lo cual es fundamental para el desarro-
llo de experiencias en cualquier ambito. Al reunir a
actores con intereses similares y un proposito en comun,
se puede crear un ecosistema favorable que permite
desarrollar experiencias invaluables que atiendan las
necesidades acordes a cada sector y region. Asi, al unir
esfuerzos y conocimientos, es posible obtener una
perspectiva mas completa y precisa de la situacion,
entregando soluciones efectivas y relevantes para cada
contexto en particular. Por lo tanto, es importante
fomentar este tipo de espacios en que la integracion
y el trabajo colaborativo sean protagonistas para lograr
un futuro mejor.
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Glosario

AgenciaSE: Agencia Chilena de Eficiencia
Energética también conocida como Agencia de
Sostenibilidad Energética.

CORFO: Corporacion de Fomento de la
Produccion.

Empresa de transporte: Empresa que entrega
servicio de distribucion de productos de
empresa generadora de carga.

Empresa generadora de carga: Empresa que
produce y/o vende productos y requiere
distribuirlos. Esta distribucion puede realizarla
con flota propia o contratar el servicio de
distribucion de productos.

IC: Infraestructura de Carga

Logistica verde: Estrategias y practicas de
manejo eficiente de la cadena de suministros
que reducen la huella ambiental y energética en
la distribucion de carga

MEN: Ministerio de Energia.

MTT: Ministerio de Transporte y
Telecomunicaciones.

PDL: Programa de Desarrollo Logistico.

SEC: Superintendencia de Electricidad y
Combustibles.

VE: Vehiculo Eléctrico.
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