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Con la implementacion de la Estrategia Nacional de
Electromovilidad, lanzada el afio recién pasado (2021), se
busca que el numero de vehiculos eléctricos en circulacion
aumente considerablemente en los proximos afios. Se ha
fijado como meta que, al aflo 2035, el 100% de las ventas
de vehiculos livianos y medianos sean vehiculos eléctricos
yalafio 2045 el 100% de las ventas de vehiculos transporte
de carga sean cero emisiones [1].

En busca de estos objetivos, Chile ha focalizado sus
esfuerzos en incorporar la electrificacion en vehiculos
de transporte publico (buses y taxis) y en vehiculos
medianos para el transporte de carga. Dentro de este
contexto destaca la Experiencia Electrologistica,
iniciativa publico-privada que busca promover el uso de
furgones y camiones eléctricos en la logistica urbana,
ademas de generar y disponibilizar datos que faciliten la
toma de decisidon para quienes quieran sumarse a la
electromovilidad en este segmento.

El objetivo de este documento es compartir experiencias
y lecciones identificadas durante el proceso de puesta
en marcha de la primera Experiencia Electrologistica,
desarrollada en la Region Metropolitana de Santiago,
Chile. Asi como también los principales indicadores de
dicha experiencia. Esta publicacion abarca el origen de
la iniciativa, la seleccion de beneficiarios, los actores
involucrados, los resultados y algunas lecciones
aprendidas de la Experiencia Electrologistica. Se busca,
por medio de la publicaciéon de este documento, generar

un mayor conocimiento acerca de los beneficios de Ia
electromovilidad en el sector transporte de ultima milla;
que esta experiencia sirva de antecedente para que las
organizaciones generadoras de carga a nivel nacional se
involucren en este tipo de iniciativas.

El documento inicia con una introduccion de los
principales conceptos a abordar dentro de la
electromovilidad para este tipo de flotas comerciales y
luego se describe la Experiencia Electrologistica,
detallando cada una de las rutas seleccionadas por tipo
de vehiculo, formulas de calculo de los principales
indicadores y resultados obtenidos. Ademas, se indican
las experiencias de los usuarios. Para concluir, se
presentan los principales desafios a considerar para una
proxima experiencia.

Con esta publicacion se pretende
contribuir a un mejor entendimiento de la
Experiencia Electrologistica y se espera
fomentar nuevas iniciativas y proyectos
piloto que sirvan como catalizadores para la
electrificacion del transporte de carga y el
cumplimiento de las metas de la nueva
estrategia de Electromovilidad y Carbono
Neutralidad al 2050.
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1.

La logistica y el transporte de carga forman parte de
un sector clave en la economia global y son contribuidores
importantes en el progreso social y economico.

Segun un estudio del Smart Freight Centre [2], en la
mayoria de las ciudades, entre el 15% vy el 25% de los
kilbmetros urbanos recorridos por vehiculos pueden
atribuirse a los vehiculos comerciales, se estima que
ocupan aproximadamente entre el 20% vy el 40% del
espacio vial motorizado y que causan entre el 20% vy el
40% de las emisiones de CO2e del transporte urbano.
Los vehiculos comerciales también son responsables de
aproximadamente entre el 30% y el 50% de los
contaminantes atmosféricos (como el material particulado
(PM) y los oxidos de nitrégeno (NOx)), en las ciudades de
las economias desarrolladas, y de mas del 50% en las
ciudades de los paises en desarrollo.

Para lograr que Chile avance en su desempefo logistico
y sea un actor relevante a nivel global en esta materia,
uno de los temas que no se puede dejar atrds es la
sostenibilidad. Los consumidores demandan productos
ya no solo centrandose en su precio o la rapidez de la
entrega; se observa una preocupacion creciente por
conocer el eventual impacto ambiental provocado en el
ciclo de vida del producto, incluyendo procesos productivos
y el transporte. Adicionalmente, el pafs ha adherido
compromisos en este campo que, en conjunto con lo

anterior, induce a los actores del sistema a buscar
alternativas mas sostenibles para llevar a cabo la
distribucion.

En el pals, la mayoria de los generadores de carga, es
decir, las empresas de cualquier rubro que requieran mover
productos, materia prima, entre otros; han optado por
tercerizar la logistica necesaria para dichos fines. Debido
a su naturaleza, la logistica de Ultima milla opera
principalmente en ciudades, desde los centros de
distribucion al consumidor u destino final, por lo que las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) vy
contaminantes locales son un obstaculo en ciertos sectores
dela ciudad, que tienen mayores restricciones de emisiones
vehiculares.

En este contexto, la electromovilidad de Ultima milla se
presenta como clave para reducir la huella de carbono de
la cadena logistica de las organizaciones, asi como también
para la descontaminacion de nuestras ciudades.

Como una forma de apoyar una decisiéon informada de
adoptar la electromovilidad por parte de las organizaciones,
se impulso la Experiencia Electrologistica para probar y
documentar, las ventajas tanto economicas como
ambientales de los vehiculos eléctricos para distribucion
logistica. Este documento aborda los procesos, resultados
y lecciones de esta iniciativa.



el§ctro

LOGIiSTICA

2.

Vehiculos Eléctricos

Los vehiculos eléctricos pueden ser clasificados en
tres tipos principales de tecnologlias: eléctricos a bateria,
eléctricos hibridos enchufables y eléctricos con celdas de
combustible de hidrégeno [1]. En los tres casos se utiliza
un motor eléctrico que proporciona movimiento al vehiculo
utilizando electricidad como fuente de energia. De
acuerdo con el alcance de este estudio, se entenderd
como VE al tipo de vehiculo eléctrico a baterias.

| Vehiculo Eléctrico a Baterias

Los vehiculos de transporte de carga convencionales,
en general que utilizan motores diésel, son altamente
contaminantes [2], lo que resulta especialmente
problematico en zonas urbanas con alta densidad de
poblaciénydondelacalidad delaire ya esta comprometida,
por ejemplo, en la Region Metropolitana en donde se llevo
a cabo la Experiencia. En ese contexto, los vehiculos
eléctricos a baterfas se presentan como una gran
oportunidad para descarbonizar la logistica urbana y, mas
concretamente, para la logistica de ultima milla.

¢ Emisiones: sin tubo de escape al no contar con
productos de combustion. No genera
contaminacion asociada a los contaminantes
locales. Se generan emisiones indirectas de GEI [3],

asociadas al proceso de carga, ya que la
electricidad que carga al VE, proviene del Sistema
Eléctrico Nacional (SEN), el cual cuenta con un mix
de centrales de generacion a partir de ERNC y
Combustibles Fosiles [4].

¢ Ruido: no emite ruido por vibraciones del motor.

¢ Mantenimiento: una de las principales ventajas de
un vehiculo eléctrico es que sus costos de
operacion y mantenimiento son mas bajos que los
de un vehiculo convencional. Al tener menos partes
maoviles, la complejidad y frecuencia con que se
requiere de mantenimiento disminuye en los
vehiculos eléctricos [5]. Lo anterior se debe a que
No cuenta con caja de cambios ni sistemas de
lubricacion por aceite como un Vehiculo a
Combustién Interna (VCI).

Existen tres caracteristicas esenciales para
determinar la viabilidad de un camion eléctrico segun
necesidades operativas en la ultima milla: (i) El rango
de autonomia; (i) La capacidad de carga; (i) El tipo de
carga. Con esto Ultimo es esencial notar que un factor
importante es el cargador, ya que el vehiculo determina
elcargador [6]. Mds adelante se describen los diferentes
camiones utilizados en la experiencia con sus diferentes
tipos de carga. Con respecto a las partes de un camion
eléctrico estas se describen en la Figura 1.
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Convierte la corriente Almacenan la
Es un conector alterna (AC) del energia para
presente en el vehiculo cargador a corriente impulsar el
eléctrico que permite continua (DC) para vehiculo.
conectarlo a una fuente recargar la bateria
externa de electricidad tractora. Monitorea el
para su carga. voltaje, corriente, estado

de carga, entre otros.
A partir del suministro de energia Suministra aire a los
eléctrica crea campos magnéticos frenos de aire.

giratorios, que permiten el giro del
rotor, convirtiendo la energia
eléctrica en mecanica.

Figura 1. Esquema referencial de un camién eléctrico de ultima milla.

Dispositivo de
control central que
se encarga de
manejar el flujo
eléctrico y
refrigeracion.

En los camiones eléctricos, el frenado
regenerativo utiliza el motor eléctrico
como generador para convertir gran
parte de la energia cinética que
normalmente se pierde al frenar.
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| Infraestructura de Carga

La infraestructura de carga (IC) corresponde al conjunto de dispositivos fisicos y l6gicos destinados a la recarga de VE.

Ademas de la autonomia y la ruta de operacion del VE, existen 3 elementos importantes en consideracion al momento
de evaluar y planificar un proyecto asociado al desarrollo de la IC. Ademas, es vital focalizar estos elementos de
acuerdo con la actividad de logistica, es decir para adecuar la ruta de operacion.

1. Cargadores en la ruta de operacion: Numero de cargadores de acceso publico para vehiculos eléctricos.
2. Puntos de carga (PC): NUmero de vehiculos que se pueden cargar simultdneamente.

3. Conector: Dispositivos por los cuales se establece la alimentacién del VE en corriente alterna (AC) o corriente
continua (DC).

INFRASTRUCTURA DE CARGA Este ejemplo contiene:

1IC 0 IRVE: Conjunto de
dispositivos fisicos y l6gicos

\/ destinados ala carga de VE.
1Cargador o SAVE.
v 2 Puntos de carga(es decir,

posibilidad de cargar dos VE en
simultaneo).

3 Conectores(de distinto estandar

— para aumentar la

interoperabilidad).
CARGADOR |

E T CONECTORES

il

PUNTOS DE CARGA

Existen multiples configuraciones que se pueden generar entre una IC, el numero de cargadores, numero de puntos
de carga y numero de conectores. Por norma general sera deseable que un cargador disponga mas de un conector y
puntos de carga para aumentar la eficiencia de este. Dentro de los tipos de carga para VE, existen dos grandes
categorias: la de acceso publico y la de acceso privado [7] (ver Figura 2).

- Carga de acceso publico: Electrolinera, Carga de destino de acceso publico y carga publica (ICP). Informacién
qgue se encuentra disponible en la APP Ecocarga.

- Carga de acceso privado: Carga para flotas, Carga de destino de acceso privado y Carga residencial.



CARGA DE DESTINO DE
ELECTROLINERA ACCESO PUBLICO

Recintos destinados parala EIVE carga mientras el
cargade VE, equivalentes a usuario realiza otras
las bencineras actuales. actividades de acceso
publico, como por

ejemplo: supermercado,
centros comerciales,
restaurantes.
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Figura 2. Tipos de Carga

CARGA PUBLICA (ICP)

Lacarga ocurre en
estacionamientos
ubicados en

espacios publicos.

<




eI%ctro

LOGISTICA

La Ley de Eficiencia Energética de Chile 21.305, aprobada
por el Ministerio de Energia en 2021, permite la regulacion
de interoperabilidad de cargadores de vehiculos eléctricos.
La ley facilita un mayor acceso a la red de carga y apunta
a una mejor experiencia de usuario a través de una
infraestructura integrada y homogénea, asegurando el
acceso a los cargadores publicos.

Elarticulo 6 de la Ley 21.305-2021 de eficiencia energética
establece que el Ministerio de Energia regulara la
interoperabilidad de los sistemas de carga de vehiculos
eléctricos’. Un proyecto de reglamento esta en proceso
de consulta ciudadana y esta siendo procesado por el
gobierno?. Este reglamento tiene como objetivo establecer
y regular la interoperabilidad de los sistemas de carga de
vehiculos eléctricos y los sistemas de informacién vy
operacion, asi como imponer requisitos de servicio de
carga, protocolos de comunicacion y simplificacion del
proceso de pago del usuario. El proceso de pago es un
aspecto clave que la normativa en cuestion busca regular,
eliminando barreras y promoviendo la electromovilidad
en Chile3.

1. Ley 21.035, de Eficiencia Energética, Ministerio de Energia de Chile.
2. Reglamento que establece la interoperabilidad de los sistemas de carga de vehiculos eléctricos, Ministerio de Energia de Chile

O

Ademas de los avances del gobierno en esta materia,
existen varias iniciativas y plataformas publico-privadas
de difusion de contenidos para usuarios de vehiculos
eléctricos, como la Plataforma de Electromovilidad,
EcoCarga (una aplicacion para teléfonos inteligentes) y
el Compromiso Publico-Privado por la Electromovilidad.

En pos de promover la sostenibilidad y coherencia del
sistema de carga con las metas de ventas de VE y bajos
en emisiones de Chile a los afios 2035 y 2045, a mayo
de 2022, esta representada por 329 cargadores de acceso
publicoy 444 puntos de carga. Lo anterior representa un
crecimiento de la oferta de conectores de 2012 a 2022
de mas de 44 veces.

Por lo antes sefalado, proyectos como “Experiencia
Electrologistica” cobran un gran valor en términos de la
informacion que se puede levantar a fin de entender como
funcionan los procesos de gestién de carga en las
operaciones de Ultima milla y de esta forma poder planificar
un aumento de IC que dé solucion a diversos segmentos
de la electromovilidad.

3. Proyecto de Reglamento, Aprueba Reglamento que establece la interoperabilidad de los sistemas de recarga de vehiculos eléctricos, Ministerio de Energia de Chile.
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| Modos de Carga

Existen 4 modos de carga sin embargo, solo 3 estan autorizados en Chile para vehiculos de carretera

(Modos 2, 3y 4) [8].

MODO 1 MODO 2
Instalacion no Instalacion no dedicada.
dedicada

Cable de carga con
proteccién y control
incorporada.

o

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

No es recomendable
por la incertidumbre
de calidad y estado de
la instalacion eléctrica
desde donde sera
tomada la energia [9].

Figura 3. Modos de carga

MODO 3

Instalacion dedicada con

conversién AC/DC interna.

~of

La carga ocurre en
corriente alterna a
una potencia de hasta
L4 KW.

MODO 4

Instalacion dedicada con
conversién AC/DC
externa.

La carga se realiza en
corriente continua (DC) a
una potencia de 50 kW o

mas y un alto nivel de

control de carga.

En la normativa chilena existen 3 modos de carga asociados a la conectividad
y comunicacion entre el cargador y el vehiculo. Para cada caso, se presenta el
rango de tiempo necesaro para pasar de 0% a 100% de carga. Para mds
informacion, visita la pdgina energia.gob.cl/electromovilidad
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| Cargadores y Conectores

Cargadores de VE

Los cargadores utilizados en Chile deben contar con previa autorizacion de la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC) para su comercializacion vy la instalacion debe ser inscrita segun las indicaciones establecidas en
el pliego técnico normativo RIC N° 15. Actualmente, para autorizar la energizacion de un cargador, es necesario que
este sea inscrito a través del Tramite Eléctrico 6 (TE-6). Con Resolucion Exenta N°33.675 del 27 de noviembre de
2020 de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles establece régimen para la autorizacion de productos de
uso en infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos cuyo objetivo es verificar la calidad y seguridad de los

equipos antes que sean conectados a la red eléctrica.

CARGA
Corriente
Alterna
AC

CARGA
Corriente
Continua

DC

“Totem” “Wallbox”
Modo 3 Modo 3
“Cargador DC”

Modo 4

Figura 4. Tipos de cargadores

Los cargadores Modo 2 son dispositivos
que suministran energia eléctrica en ACa
través de un enchufe comin de pared,
contando con funciones de control piloto,
proximidad y seguridad. La potencia
maxima de carga es de 2,2 kW segin la
normativa chilena para enchufes de pared.

Los cargadores Modo 3 son generalmente
tipo Totem o Wallbox. Son equipos de
tamano reducido, de precio asequible,
donde la maxima velocidad de carga

dependera del convertidor AC/DC interno
del vehiculo.

Los cargadores en Corriente Continua son
equipos mas robustos, con un alto nivel de
tecnologia que permiten realizar la carga
en menor tiempo debido a que cuentan
con convertidores de mayor tamaio, sin
embargo, tienen costos elevados.
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Tipos de Conectores

Cada cargador tiene un cable con un conector
determinado que comunica y transfiere energia del
cargador al vehiculo eléctrico. El conector puede variar
segun el tipo de estandar de fabricacion, por lo que no
todos los conectores serviran para cada vehiculo.

Enla actualidad existe una amplia variedad de conectores
para la recarga de VE. Cada conector se usa en funcion
delmodo de carga con el que son compatibles. Actualmente
existen tres tipos de conectores AC autorizados en Chile,
segun DS N°145 de MTT#: Tipo 1, Tipo 2 y GB/T-AC.

(© —

Como se detalld en el punto anterior existen cargadores
gue funcionan con corriente alterna (AC) y con corriente
continua (DC). Usualmente se asocia a una carga lenta a
una carga AC vy la rapida a la DC, ya que el poder de salida
eléctrico del AC es usualmente entre 2 kW a 22 kW debido
a limitantes en el transformador a bordo del vehiculo por
espacio y costos, en cambio DC va desde los 24 kW a
potencias superiores a 150 kW. Los principales conectores
se observan en la siguiente figura.

N. America Japan EU China All Markets
and the rest of markets except EU
J1772 (Type 1) J1772 (Type 1) Mennekes (Type 2) GB/T ‘
CCs1 CHAdeMO CCSs2 GB/T Tesla

Figura 5. Tipos de conectores para vehiculos eléctricos

A mayo de 2022, nuestro pais contaba con 329 cargadores de acceso publico para vehiculos ligeros. Estos Ultimos
tienen un total de 574 conectores disponibles. 436 de estos conectores son AC (37 Tipo 1; 399 Tipo 2) y 138 son DC
(68 CHAdeMO; 68 CCS Tipo 2; 2 GB/T DC) lo antes sefialado se presenta en la figura 6.

4. Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, Subsecretaria de Transportes. Modifica decreto supremo n° 145, de 2017.

0 .

-
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CB/T-DC | 2

combinado Tipo 2 - 68
ciadevo [ o2
Tipo 1 - 37

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

DC

AC

Figura 6. Nimero de conectores de vehiculos eléctricos ligeros publicos en Chile por tipo.
Fuente: Plataforma de Herramientas Digitales de la Electromovilidad, AgenciaSE 2022

Como se menciond anteriormente, la velocidad de carga se asocia al tipo de carga y a la potencia con la cual cuenta el
cargador. El detalle de oferta en Chile de conectores por potencia se presenta a continuacion en la figura nimero 7:

>150 KW 12

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

o

Figura 7. Numero de conectores publicos de vehiculos eléctricos ligeros en Chile por potencia.
Fuente: Plataforma de Herramientas Digitales de la Electromovilidad, AgenciaSE 2022
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| Antecedentes

Experiencia Electrologistica es el resultado de la
colaboracion publico-privada, articulada por la fundacion
Conecta Logistica, el Programa de Desarrollo Logistico
del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, vy la
Agencia de Sostenibilidad Energética.

La Agencia de Sostenibilidad Energética (AgenciaSE), es
una fundacion de derecho privado sin fines de lucro. Es
un organismo auténomo, técnico y ejecutor de politicas
publicas en torno a la Eficiencia Energética, que recibe
financiamiento publico y privado. Dentro de su marco de
accion, la Agencia tiene como misidn promover, fortalecer
y consolidar el uso eficiente de la energla, articulando e
implementando, tanto a nivel nacional como internacional,
iniciativas publico — privadas en los distintos sectores de
consumo energético, contribuyendo al desarrollo
sustentable del pafs.

La Linea de Transporte Eficiente de la AgenciaSE desarrolla
acciones y programas con el objetivo de promover el uso
eficiente y sostenible de la energia en el sector de transporte,
tanto en la gestion de la energia, como en la promocion y
fomento de nuevas y mejores tecnologias en el sector.

Una de las iniciativas programas de la Linea de Transporte
es el programa nacional de transporte de carga eficiente
Giro Limpio, el cual busca certificar y reconocer 10s
esfuerzos realizados por las empresas de transporte de
carga en el ambito de la sustentabilidad y la eficiencia
energética. Por otro lado, una de las tecnologias que Giro
Limpio busca fomentar es la electromovilidad, esta nueva
forma de movilidad conlleva importantes beneficios
asociados a un uso mas eficiente de la energia, lo que
resulta en menos emisiones GEI, contaminantes locales,
ademas de menores costos operacionales por km recorrido.

Producto de lo anterior es que el Programa Giro Limpio
esta comprometido con la Estrategia Nacional de
Electromovilidad del Ministerio de Energia (MEN) a través
la formulacion, articulacion y potenciamiento de pilotos

de electromovilidad y logistica. Dentro de este contexto,
esta gufa presenta la Experiencia Electrologistica del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (MTT),
con el objetivo de fomentar el uso de vehiculos eléctricos
de distribucion urbana, poniendo a disposicion informacion
de su uso en distintas condiciones de operacion logistica.

La Experiencia Electrologistica nace por medio de la
colaboracion que se genera con de la Fundacion Chilena
de Eficiencia Logistica - Conecta Logistica. La Fundacion
Conecta Logistica es una fundacion de derecho privado,
sin fines de lucro, que articula y reune al mundo privado,
publico vy la academia con el objeto de fomentar la
eficiencia competitividad, productividad y sostenibilidad
del sector logistico del pais. La Fundacion fue disefiada
por el Programa de Desarrollo Logistico del Ministerio
de Transportes y Telecomunicaciones de Chile, y es
apoyada por CORFO y el mundo privado.

En 2020, el MTT, a través de Conecta Loglstica, convocod
a la primera Mesa de Electromovilidad Logistica (MEL),
una iniciativa que reunio a proveedores de vehiculos,
distribuidoras de energia, generadores de carga, empresas
de telemetria y actores publicos. En esta instancia se
compartieron aprendizajes, experiencias, y se planted el
desafio de como generar las condiciones para acelerar la
adopcion de la electromovilidad en el sector de transporte
de carga. Las principales conclusiones de la MEL fueron
las siguientes:

« Falta de informacion de operacion real de vehiculos
que permita a privados evaluar cambio tecnologico.

« Incertidumbre en depreciacion (vida Util de baterias).
« Incertidumbre en estandares a adoptar.

« Desconocimiento de los beneficios de la
electromovilidad dentro de este sector.

* Necesidad de capital humano especializado.

Uno de los productos de la instancia fue proponer la
organizacion de una experiencia de uso que permitiera
recabar datos de operaciones reales en contexto local
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para, sobre la base de esa informacion, apoyar la decision
de las empresas de incorporar este tipo de vehiculos a
sus operaciones. De este modo, se inicié un trabajo de
parte de la MEL para invitar a proveedores de vehiculos
a facilitar por un periodo acotado de tiempo el uso de
sus camiones eléctricos, para que empresas del sector

electro
LOGIST]C»‘A
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| DescripciéndelaExperiencia

La Experiencia Electrologistica es una iniciativa publico-
privada que busca promover el uso de VE para la logistica
urbana, ademas de generar y disponibilizar datos que
apoyen la toma de decision para quienes quieran sumarse
a la electromovilidad. Tiene por objetivo fomentar el uso
de vehiculos medianos y pesados en distintas condiciones
de distribucion de carga urbana, poniendo a disposicion la
informacion operacion de los vehiculos y su sistema de
carga, obtenida de sensores ubicados en los vehiculos y
delregistro de carga y descarga por parte de los conductores.

O—

transporte de carga postularan a dicha experiencia de
uso. Esto en un entorno colaborativo donde también
empresas de energlia, empresas de telemetria, empresas
de infraestructura de carga eléctrica y municipalidades
pusieron a disposicion de manera gratuita sus productos,
servicios y/o instalaciones.

electrologistica.cl

Esta convocatoria fue apoyada por la Fundacién Conecta
Loglstica que es financiada por CORFO, el Programa de
Desarrollo Logistico del MTT vy por la AgenciaSE. La
Experiencia Electrologistica fue posible gracias al
compromiso y el apoyo de empresas proveedoras de
vehiculos de distribucion urbana eléctricos, empresas de
energia, empresas de telemetria, empresas de
infraestructura de carga eléctrica y municipalidades.
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| Proceso de Seleccion de los
Beneficiados

Para lograr los objetivos descritos anteriormente, se
realizd una invitacion publica para todas aquellas
empresas generadoras de carga o empresas de transporte
que contaran con patrocinio de un generador de carga y
que presentaran las siguientes caracteristicas:

a) Antigliedad minima de 2 afios de la empresa
postulante.

b) Realicen operaciones de distribucion de carga en la
Regién Metropolitana.

¢) Pongan a disposicion del proyecto al menos 2
conductores con licencia A4-A5, que tengan un
minimo de 3 afios de experiencia como conductor
profesional.

PARA LABORES DE
¢ DESCARGA

| Actores Involucrados

Para el desarrollo de esta experiencia, se contd con la Imagen de estacionamientos prioritarios, para facilitar las operaciones.
colaboracion de los siguientes actores:

ACTOR TIPO DE COLABORACION

B Uso gratuito de vehiculos por 8 semanas.
Proveedores de vehiculos Capacitacion al conductor.

Autorizacién para disponibilizar informacién de operacién del vehiculo.

Acceso gratuito a cargadores eléctricos compatibles.

Distribuidoras de energia A =Sd : .
Cargadores pUblicos de carga rapida en estaciones de servicio.

Cargadores privados Acceso gratuito a cargadores eléctricos privados compatibles con el VE seleccionado.

; Instalacion de sensores de telemetria y monitoreo de la operacién de VE y sistemas
Empresas de telemetria de carga.

Analisis de datos y entrega de indicadores.

Asesoria en disefio e implementacion flota eléctrica.

Asesoria implementacion de flota eléctrica - - | »
Uso gratuito por 1 afio de software de monitoreo de operacion.

. Organizacion experiencia.
MTT y Conecta Logistica, con apoyo de CORFO Seguimiento.

Andlisis de datos y disponibilizacién de informacién en www.observatoriologistico.cl

. . . Apoyo a través del programa Giro Limpio.
Agencia de Sostenibilidad Energética Apoyo para definir métricas de evaluacion.

Asesoria técnica y apoyo en la implementacion del piloto.

Municipalidades Participacion de 2 municipios: Providencia y Santiago.

Estacionamientos prioritarios para facilitar operaciones en zonas de alta demanda.
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| Criterios de seleccion de Rutas

A continuacion, se detallan los criterios de seleccion de aquellas rutas que fueron utilizadas para mostrar los
resultados obtenidos de la Experiencia Electrologistica. Adicionalmente, se muestran los principales indicadores
asociados a las rutas seleccionadas y las consideraciones necesarias para el correcto andlisis y exposicion de los
resultados.

La informacion analizada corresponde a aquella que fue obtenida de los VE que participaron de la experiencia entre
los meses de agosto y septiembre de 2021. Los resultados expuestos se construyeron a partir de los datos obtenidos
de la experiencia, gracias a las empresas de telemetria, y datos reportados por las empresas beneficiadas. La muestra
se compone de 7 VE operados por empresas de distintos sectores de la Regidon Metropolitana.

En primer lugar, se buscé elegir, al menos una ruta por tipo de vehiculo y/o empresa
patrocinante. 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 de
para cada momento del dia, es decir, aquellas rutas con mayor precision de la
ubicacion del vehiculo, la distancia recorrida, el estado de la carga de la bateria y
el reporte de operacion.

N Para las rutas que cumplieron los criterios anteriores se valida que los datos sean
consistentes entre si. Asi, se pretende eliminar o minimizar al maximo las desviaciones
de las mediciones que podrian estar segando los resultados de la muestra.
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| Nomenclatura

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

©
©
N

Distancia Recorrida [km] Ahorro del Costo Operacion [$]

Energia Consumida [kWh] Porcentaje de Ahorro del costo

operacion [% $]

Costo Operacion VE [$ CLP]
Consumo de la alternativa diésel [L]

Porcentaje de Ahorro de Emisiones

GEI [% kg CO2€e] Eficiencia estimada [km/kWh]

O®EE

Cantidad de cargas Cantidad de Mercancias Variacion Altura
de la bateria detenciones durante movilizadas [kg] Operacion [m]
operacion

| Calculo de indicadores

Para la obtencién de cada uno de los parametros definidos anteriormente, se realizaron los calculos que se presentan
a continuacion. Cabe destacar que solamente las férmulas que contienen iconos corresponden a los resultados
presentados en la siguiente seccion.

Para cada VE se aplicaron las siguientes formulas para la obtencion de los calculos®. Cabe destacar que el Consumo
[kWh] se estima en base al uso de bateria y la eficiencia se estimé a partir de este valor.

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

Distancia Recorrida [km]

2o . . - 2 km —
Eficiencia Estimada [kWh] = Consumo [kWh]

5. Supuestos: Costo Electricidad 90 [S/kWh]; Factor de emisién SEN Promedio del afio 2021 0,3907 [tCO2e/ MWh] (Ministerio de Energia).
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Costo Operacion VE [$] = Consumo [kWh] * Costo Electricidad [%
kgCO2e

Emisiones Operacién VE [kg C0,e] = Consumo [kWh] * Factor de emisién del SEN W]

Alternativa Diésel

Ademas del célculo de indicadores asociados al VE, se calcularon los indicadores correspondientes al simil de cada
VE, pero en su alternativa diésel (version VCI)®.

= » Distancia Recorrida [km]
oTRy Consumo Diésel [L] =

Eficiencia reportada Diésel [kTm]
- F - F - = F $
Costo Operacién Diésel [$] = Consumo Diésel [L] * Costo Diésel 1

. L, ” ” ... [kg COze
Emisiones Operacion Diésel[kg C0,e] = Consumo Diésel [L] * Factor de emisiéon [7]

Comparacion
Con el objetivo de comparar los ahorros tanto econémicos como ambientales, se calcularon los siguientes indicadores:

Indicadores econémicos:

Ahorro [$] = Costo Operacion Diésel [L] — Costo Operacion VE[$]

@ m %) = 1 Costo Operacion VE (L) 100
= — *
orro s Costo Operacion Diésel (L)

Indicadores ambientales:

Ahorro [kg CO,e] = Emisiones Operacién Diésel [kg CO,e] — Emisiones Operacién VE[kg C0O,e]
Emisiones Operacién VE (kg CO,e)
0, = —_
Ahorro (%) =1 Emisiones Operacion Diésel (kg CO,e) * 100

6. Supuestos: Costo Diésel 701 [$/L], Factor de Emision 2,84 [kg CO2 e/L] (Programa Giro Limpio, AgenciaSE).
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| Graficos asociados

Para cada una de las rutas seleccionadas se presentan los graficos de distancia recorrida vs SOC vy distancia recorrida
VS peso descargado.

Distancia recorrida vs SOC

En este tipo de grafico se observa el estado de carga de la baterfa (SOC, por su sigla en inglés) en cada momento del
recorrido, medida como porcentaje del total de carga. También se muestra la distancia recorrida (kilometros) por el
vehiculo a lo largo del dia. Es posible notar cdmo, a medida que el vehiculo recorre mas distancia, el SOC disminuye
hasta la mitad del maximo al finalizar el recorrido.

Distancia recorrida vs SOC
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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 va
descargando peso a medida que avanza el dia.

Distancia recorrida vs Peso Descargado
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A continuacion, se mostraran los principales resultados totales por experiencia e inmediatamente los datos detallados de
la ruta de una jornada. Para mas informacion visitar los sitios web www.electrologistica.cl y www.observatoriologistico.cl.

elctro
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EXPERIENCIA 1
Hyundai ZEDO EV300
Modelo Tipo Capacidad de Carga J Volumen Carga Autonomia’ Tipo de Cargador
[kg] [m?] [km] [AC/DC]
Hyundai | EV300 | Camion | 1.685 8,8 -/GBT
*Datos del catdlogo

Resumen Total Operacion Piloto (28 jornadas)

Distancia 2.716 km | Energia 1.385,7 kWh | Dinero $124.714

Ahorro (VE vs Convencional)
Emisiones 49% | Dinero $136.096 | Combustible 372,1L
~~ m NS - | T . 7] T
| B W_m i b.b " ‘\\;T'i}”' _ F LT
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7. (%) Para todos los vehiculos descritos los valores de autonomia son referenciales y pueden variar segtin el estilo de conduccion, uso de
calefaccién, aire acondicionado, entre otros.
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RUTA 1

Hyundai ZEDO - 07 de Septiembre, 2021

102,6 kg ofA/ﬁ 805m

Rendimiento VE Hyundai EV300 Distancia recorrida vs Peso Descargado
80 00 140
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o Cistancia (k] s—Cargs Remanente (kg
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(¢ )
Distancia 137 km | Energia 66,0 kWh | Dinero $5.490

Emisiones 52% | Dinero 55% | Estimada 2,08 km/kWh
G J
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EXPERIENCIA 2
JAC N55
Modelo Tipo Capacidad de Carga [ Volumen Carga Autonomia Tipo de Cargador
[kg] [m?] [km] [AC/DC]
‘ Camion 2.150 8,0 Tipo 2/ CCS2

*Datos del catdlogo

Resumen Total Operacion Piloto (21 jornadas)

Distancia 1.671 km ‘ Energia 799,5 kWh ‘ Dinero $71.957

Ahorro (VE vs Convencional)

Emisiones 47% ‘ Dinero $74.464 ‘ & Combustible 208,9 L

MOTORS eLe ".'-":HE'TF{UCH l[

-

-

AT electro

= | LOGISTICA ll

;! e ™ !F? conecta O A) Agenciaoe | | =
WuHw 132 41 a2 CORFOY et |
Nss - e .

e



el%ctro

LOGISTICA

RUTA 2

JAC N55 - 31 de Agosto, 2021

2.292kg ﬂ/ﬁ 301m

[ e—)

(©) -

Rendimiente VE JACNSS Distancia recorrida vs Peso Descargado
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/ )
Distancia 73 km | Energia 35 kWh | Dinero $3.150

Emisiones 47% | Dinero 51% | Estimada 2,09 km/kWh
G J
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EXPERIENCIA 3

Maxus EV80
Modelo Tipo Capacidad de Carga | Volumen Carga Autonomia Tipo de Cargador
[kgl [m3] [km] [AC/DC]
Maxus | EV80 | Furgon 1.060 0,5 Tipo 2 / CCS2

*Datos del catdlogo

Tipo de carga: Paqueteria

Empresa operadora: Transportes Ebenezer Limitada
Empresa generadora de carga: DHL

Resumen Total Operacion Piloto (21 jornadas)

( )
Distancia 2.880 km | Energia 950,5 kWh | Dinero $85.545

Ahorro (VE vs Convencional)
Emisiones 58% | Dinero $133.899 | & Combustible 313 L
&

J

& mimm[t
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RUTA 3

Maxus EV80 - 05 de Agosto, 2021

San Bernardo

130 kg ﬂ/ﬁ 229m

[ e—)

Rendimiento Maxus EVS0 Distancia Recorrida vs Peso Descargado
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Distancia 128 km | Energia 44 kWh | Dinero $3.960

Estimada 2,91 km/kWh
J

@ Emisiones 56% | g Dinero 59% |
G
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EXPERIENCIA 4

Maxus EV30
Modelo Tipo Capacidad de Carga J| Volumen Carga Autonomia Tipo de Cargador
[ke] [m3] [km] [AC/DC]
Maxus | EV30 | Furgon 4,8 Tipo 2 / CCS2

*Datos del catdlogo

Resumen Total Operacion Piloto (25 jornadas)

Distancia 2.137 km | Energia 512,5 kWh | Dinero $46.122

Ahorro (VE vs Convencional)
Emisiones 63% | Dinero $86.447 | Combustible 189, 1L

LOGISTICA
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RUTA 4

Maxus EV30 (1) - 10 de Agosto, 2021

-
Base Aérea
El Bosque

159 kg ofA/ﬁ M1m

Rendimiento Maxus EV30 (1) Distancia Recorrida vs Peso Descargado

g
sgze8k
CRCE -

Distancia recorrida [Km]
g
TREEGRGAENE
SOC [%]
Distanck Recorrida [Km)
8
=

. > E - B T - - N Do B D D P S P e P L .
F 0B A BT A T T T S g P S S ‘p‘& & P
FIE I P PP F IS EF S F IS FFFFFIFY roalf g O FFFFF TS \.\,ﬁf‘iﬁ‘

Hora Hora

—iSEANCT S —O —igtancia (km]  s—Cargs Remanente (Kg)

/ )
Distancia 106 km | Energia 23 kWh | Dinero $2.070

Estimada 4,61 km/kWh

Emisiones 66% | Dinero 69% |
G

J
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EXPERIENCIA 5
JMC Conquer (1)
Modelo Tipo Capacidad de Carga J| Volumen Carga Autonomia Tipo de Cargador
[kg] [m?] [km] [AC/DC]

‘ Conquer‘ Camion ‘ 2.650 18,7 ‘ 170 ‘ -/ GBT

*Datos del catdlogo

Resumen Total Operacion Piloto (6 jornadas)

Distancia 783 km ‘ Energia 391,5 kWh ‘ Dinero $35.235

Ahorro (VE vs Convencional)
Emisiones 52% ‘ Dinero $43.177 ‘ & Combustible 111,9L
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RUTA 5
JMC Conquer (1) - 26 de Agosto, 2021
Santiago
617 kg ﬂ/ﬁ 466 m
[ e—)
Rendimiento JMC Conquer (1) Distancia Recorrida vs Peso Descargado
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EXPERIENCIA 6

JMC Conquer (2)
Modelo Tipo Capacidad de Carga J Volumen Carga Autonomia Tipo de Cargador
[ke] [m3] [km] [AC/DC]
| Conquer | Camion | 2.650 8,7 -/ GBT

*Datos del catdlogo

Resumen Total Operacion Piloto (5 jornadas)

@) Distancia 163 km > ) Energia53,6 kWh Dinero $4.826
g

Ahorro (VE vs Convencional)
Emisiones 68% | Dinero $11.498 | Combustible 23,3 L
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RUTA 6

JMC Conquer (2) - 04 de Septiembre, 2021

Rendimiento IMC Conguer (2)

1.800 kg ﬂ/ﬁ 138 m

[ e—)

Distancia Recorrida vs Peso Descargado
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| Energia 31 kWh

Distancia 71 km
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EXPERIENCIA 7

Foton E-Aumark

Modelo Tipo Capacidad de Carga J Volumen Carga Autonomia Tipo de Cargador
[kg] [m?] [km] [AC/DC]

Foton | E Aumark | Camion | 3.440 GBT / GBT

*Datos del catdlogo

Resumen Total Operacion Piloto (10 jornadas)

Distancia 810 km | Energia 267,3 kWh | Dinero $24.059

Ahorro (VE vs Convencional)
Emisiones 68% | Dinero $57.056 | Combustible 115,7 L

LOGISTICA

o4
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RUTA 7

Foton E-Aumark - 08 de Septiembre, 2021

138 m

*Debido a un problema del dispositivo de telemetria, no fue posible obtener todos los datos en esta oportunidad.

Distancia Recorrida Foton E-Aumark Distancia recorrida vs Volumen Descargado
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A continuacion, se presenta el resumen asociado a los indicadores asociados a las 7 rutas seleccionadas.

Indicadores Globales 7 Rutas Recorridas Seleccionadas

Distancia recorrida total Promedio de Eficiencia
714 km totales Estimada
recorridos en total 2,76 [km/kWh]
en promedio

| Empresa

Ahorro total en Ahorro total en costos

emisiones de CO2e 60% ahorro del costo de

146,7 kg CO2e operacion comparado
con vehiculo a diésel

“Como piloto fue una excelente experiencia, que nos llevé a incluir en nuestra operacion el primer
camion eléctrico de similares caracteristicas, ahora vamos por un camion de 10 Toneladas que se
acerca mds a la realidad de nuestra operacion con un producto de alta densidad”.

| Conductores

“El camion eléctrico tiene muchas ventajas, es muy comodo y maniobrable. Con los frenos hay
que tener atencion ya que frena abruptamente”.

“Vehiculo comodo, dgil, liviano. Lo negativo tiene que ver con los pocos puntos de carga y el
tiempo de carga es demasiado en comparacion con la carga de petréleo”.

“Fue una buena experiencia por su poco ruido al conducir”.
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Atraves de la Experiencia Electrologistica, se logro una  En el marco de futuras experiencias de esta indole, se
verificacion efectiva de ahorros de los rendimientos de  reporta los siguientes aprendizajes:
los VE por medio de la comparacion de costo eléctrico
versus costo del diésel para igual kilometraje. Mediciones de Telemetria

« Se requiere un monitoreo activo de los sensores
para aseqgurar la calidad de los datos, debido a que
la tecnologia de telemetria para los VE aun sigue en
desarrollo y la baja estandarizacion en las

Proceso de carga de la Bateria ' integraciones sensores - ECM (Engine Control
+ La mejor experiencia de usuario, se dio con Module)

soluciones de carga dedicada (Cargadores
privados), los cuales no tienen tiempos de espera

A continuacién, se presentan los principales aprendizajes
seccionados por topicos para futuros usuarios de VE:

« Para poder contar con los registros de desempefo
de los vehiculos en cuanto a las cargas logisticas,

adicionales. se requiere generar un complemento con

+ En particular, utilizar los “tiempos muertos” durante informacion directa de la empresa, como por
la noche o durante el proceso de carga/descarga ejemplo para el caso de las toneladas
logistica, es o 6ptimo para no sumar tiempos de transportadas (lo que se denomind como “bitdcora
recarga eléctrica ni viajes en vacio hacia los puntos de viajes”).
de suministro. « Se debe realizar un andlisis posterior de los datos

- La carga publica tiene horarios peak donde se obtenidos (altimetria, AC, Carga kg), para generar
comparte con vehiculos livianos, por lo que los evidencia para posibles usuarios o compradores de
tiempos asociados y viajes en vacio los VE.

pueden aumentar
considerablemente, ademas
requieren activacion y pago con
Tarjetas/App.

Autonomia y experiencia de manejo

+ La autonomia de los vehiculos
utilizados fue suficiente para
operacion logistica urbana regular
en Santiago. Considerando
suministro eléctrico a traves de
carga dedicada y carga publica
como complemento.

 Los conductores califican de muy
buena forma las prestaciones
(velocidad, potencia y ruido del
motor) que tienen los VE, ademas de
las capacidades logisticas de los VE

(kg y m?).
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3.

Palabras finales y

principales desafios

La Primera Experiencia Electrologistica en la Region
Metropolitana de Santiago de Chile el 2021 fue un primer
paso para demostrar que es posible reunir a distintos
actores en un propdsito comun, que es conocer nuevas
tecnologfas de primera fuente, capturar informacion, y
ponerla a disposicion para quienes lo requieran y tengan
interés en cambiar su matriz logistica y un tipo de energia
que apuntan a la reduccion de emisiones y contaminantes.

Dentro de los principales desafios para una proxima
experiencia se consideran los siguientes aspectos:

« Incorporacion de la academia en la Experiencia, de
modo de ir revisando los datos y que tengan un fin
de investigacion y desarrollo en paralelo.

R /
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« Incorporar mayor variedad de camiones eléctricos
(camiones pesados), para dar distintas
perspectivas de uso de estas tecnologias para
transportistas y generadores de carga.

* Replicar la experiencia en otras condiciones,
principalmente en otras ciudades de Chile, de
forma de transmitir los conocimientos asociados.

Se espera que estos aprendizajes sean abordados mas
adelante, para poder replicar colaboraciones publico-
privadas que activen los distintos sectores del mundo
logistico.

- o~ T mIwruTa "’ir\w 5
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| Glosario

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

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

- Empresa generadora de carga o Empresa productiva:
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.

« ERNC: Energias Renovables No Convencionales.

+ GEI: Gases de Efecto Invernadero.

« IRVE: Infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos
« MTT: Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones.

« SAVE: Sistema de alimentacion especifico de vehiculo
eléctrico.

+ SEN: Sistema Eléctrico Nacional.

- SOC: Estado de Carga (State of charge, en inglés).
« VCI: Vehiculo a Combustién Interna.

« VE: Vehiculo Eléctrico.

- Vehiculo motorizado mediano: todo vehiculo motorizado
destinado al transporte de personas o carga, por calles 'y
caminos y que tiene un peso bruto vehicular igual o superior a
2.700 kg. e inferior a 3.860 kg.

- Vehiculo motorizado pesado: vehiculo motorizado destinado
al transporte de personas o carga, por calles y caminos, y que
tiene un peso bruto vehicular igual o superior a 3.860 kg.

- Vehiculos comerciales: son aquellos vehiculos que suelen
llevar remolques o semirremolques. Normalmente se emplean
para el transporte de personas o mercancias. Este grupo lo
componen: camiones, trenes de carretera, autobuses,
camiones articulados y vehiculos especiales.
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