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Resumen Ejecutivo

Las metas de adopcién de la electromovilidad en
Chile son desafiantes. La Estrategia Nacional de
Electromovilidad establece que para el afno 2035,
todas las ventas de vehiculos livianos y medianos,
asi como las nuevas incorporaciones al transporte
publico urbano sean cero emisiones. En este contexto,
la infraestructura de carga juega un rol fundamental
para lograr estas ambiciosas metas.

Actualmente, el 72% de los cargadores de acceso
publico se encuentran en la Region Metropolitana,

Lecciones aprendidas del Proyecto +Carga Rapida | 5

lo que genera una brecha para el desarrollo
de la electromovilidad en regiones que cuentan con
escaso o nulo acceso'.

En vista de la necesidad de favorecer una distribu-
cidn mas equitativa de la infraestructura de carga, la
Agencia de Sostenibilidad Energética (AgenciaSE), a
través de financiamiento internacional? ha disefa-
do y desarrollado la iniciativa +Carga Rapida con el
propodsito de acelerar la expansidn de la red de car-
ga répida hacia otras regiones del pais.
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1 A diciembre de 2023, el 64,4% de las comunas en Chile (223 de 346) carecen de infraestructura de carga de acceso publico para

vehiculos eléctricos.

2 +Carga Rapida ha sido financiado por la cooperacién alemana para el desarrollo, implementado por la Deutsche Gesellschaft far
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, por encargo del Ministerio Federal de Economia y Proteccién del Clima (BMWK) con
fondos procedentes de la Iniciativa Internacional del Clima (K1) y el Fondo Global para el Medio Ambiente (GEF) a través del proyecto
GEF7 Electromovilidad implementado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).



4 ){ Agencia de Sostenibilidad Energética

La carga rdpida de acceso publico es fundamental
para el avance de la electromovilidad. Esto se debe
a que habilita viajes interurbanos, proporciona
opciones de carga en situaciones de emergencia
y facilita la correcta operacién de flotas de alto
recorrido dentro del radio urbano.

En su primera versién, +Carga Rapida habilitdé un
total de 16 cargadores rapidos, equivalentes a
32 puntos de carga rapida®, distribuidos en 14
ciudades y 12 regiones de Chile. Esta iniciativa
asegurd la disponibilidad de al menos un cargador
rapido de acceso publico en cada region del pais,
contribuyendo significativamente al impulso de la
electromovilidad a nivel nacional.

A través de este documento, se comparte la expe-
riencia, los desafios y las recomendaciones deriva-
das de la etapa de implementacién de cargadores
del programa. En ese sentido, se identificaron 8 desa-
fios para la habilitacion de la infraestructura de carga
répida en el contexto nacional.

Finalmente, con este estudio, se espera aportar al de-
sarrollo de la electromovilidad en Chile y fomentar el
despliegue de la infraestructura de carga répida de
acceso publico.

Desafios identificados

Baja rentabilidad de la
infraestructura de carga répida
en el corto plazo

I

Falta de capacidad eléctrica
en estaciones de servicio

03

Escasez de instaladores
locales con experiencia en
infraestructura de carga

E g
[

04

Espacios limitados en
estaciones de servicio

tJ

05

Plazos extensos para la
adquisicién de equipos

06

Dificultad en la ejecucidn de
obras en estaciones de servicio
con funcionamiento continuo

07

Asegurar una experiencia
usuario satisfactoria

08

Dificultad para escalar la
infraestructura de carga

P U B Wb @msm 4’ S

3 Un punto de carga se refiere a la cantidad de vehiculos eléctricos que se pueden cargar simultdneamente en un mismo cargador.
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1. Glosario
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Agencia de Sostenibilidad Energética

Equipo que suministra energia eléctrica al vehiculo eléctrico.
Incluye protecciones, cables y conectores. También se en-
carga de establecer la comunicacion entre el vehiculo y la
instalacién eléctrica.

Infraestructura de carga para vehiculos eléctricos de acceso
libre a terceros, sujeta a las condiciones operativas definidas
por su operador en términos de sus costos, horarios de fun-
cionamiento, entre otros.

Dinero entregado por la AgenciaSE a los operadores de car-
ga, proveniente de fondos internacionales, para acelerar la
implementacién de infraestructura de carga rdpida de ac-
ceso publico.

Dispositivo a través del cual se establece la alimentacion al
vehiculo eléctrico, y las funciones de comunicacion entre el
cargador y el vehiculo eléctrico.

Corriente eléctrica variable. Es la forma en la que la energia
eléctrica se distribuye a los hogares.

Corriente eléctrica continua. Corresponde al tipo de corriente
con el que se cargan las baterias del vehiculo eléctrico.

Lugar ubicado estratégicamente en dreas urbanas o carre-
teras donde se suministra combustible para vehiculos. Tam-
bién puede ofrecer otros servicios relacionados con automo-
viles, lavado de autos, tiendas de convenienciag, etc.
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gef GLOBAL ENVIRONMENT FACILITY
INVESTING IN OUR PLANET
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GEF

Infraestructura de
carga (IC)

Infraestructura de
carga rapida de
acceso publico

(IcRr)

Operador de
punto de carga
(cpPoO)

Punto de carga

Ubicacion

Vehiculo eléctrico

(VE)
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Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit
(61Z) GmbH. Agencia Alemana para la Cooperacién Interna-
cional.

Global Environment Facility (Fondo Global para el Medio Am-
biente).

La infraestructura de carga para vehiculos eléctricos consta
de dispositivos fisicos, circuitos I6gicos y sistemas de segu-
ridad necesarios para proporciondr un servicio completo de
carga. Incluye cargadores, sistemas de control y conexiones
a la red eléctrica.

Infraestructura de carga de acceso publico cuyas instalacio-
nes son capaces de suministrar potencias iguales o superio-
res alos 50 kW.

El operador de carga (CPO, por sus siglas en inglés, Charge
Point Operator), es el responsable de operar técnicamente
uno o mds puntos de carga de vehiculos eléctricos.

NUmero de vehiculos que se pueden cargar simultédneamen-
te en un mismo cargador.

Se refiere al lugar exacto donde se instalard la infraestructura
de carga rapida.

Vehiculo que utiliza uno o mds motores eléctricos que posibi-
litan el movimiento del vehiculo utilizando electricidad como
fuente.
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2. Alcance

La Agencia de Sostenibilidad Energética (AgenciaSE)
impulsa distintas iniciativas para contribuir al
desarrollo de la electromovilidad en Chile. En este
contexto, surge el proyecto +Carga Rapidacomouno
de los proyectos mas importantes para fomentar el
desarrollo de la infraestructura de carga rapida de
acceso publico (ICR) en Chile.

A través de este proyecto, se busca acelerar inver-
siones en ICR mediante la entrega de un cofinan-
ciamiento para la implementacién de cargadores,
ejecutada por los operadores de carga (CPO) adju-
dicados. En esta iniciativa, se implementaron 16 car-
gadores rapidos, equivalentes a 32 puntos de carga
rapida, distribuidos en 14 ciudades de 12 regiones
de Chile.

El objetivo de este documento es compartir la expe-
riencia, desafios y recomendaciones identificadas
durante el proceso de implementacion de la ICR.
Esta publicacion abarca las etapas de: disefio de la
licitacién, seleccidn de ciudades, adjudicacion del
cofinanciamiento, adquisicién de cargadores, obras
civilesy eléctricas, inscripcién ante la Superintenden-
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cia de Electricidad y Combustible (SEC), energizacion
de los cargadores y puesta en marcha. El estudio no
considera la operacion de los cargadores, dado que,
al momento de esta publicacién, estos han sido ins-
talados recientemente y se encuentran en una etapa
inicial del periodo de monitoreo.

El documento inicia con una descripcién del proyec-
to +Carga Rapida, donde se identifican los actores
involucrados y se describe el mecanismo utilizado
para fomentar las inversiones de ICR realizadas. Lue-
go, se presentan las principales dificultades iden-
tificadas en el desarrollo del proyecto, y las reco-
mendaciones que surgen a partir de la experiencia
prdctica. En la parte final del documento, se discute
respecto a los antecedentes presentados con foco
en el desarrollo futuro de la electromovilidad y la ICR.

Finalmente, se desarrolla este documento de forma
grafica, y en un lenguaje simple y directo. Con la
intencién que la lectura sea lo mdas amigable posible.
Existen temas adicionales que se podrian haber
incluido, pero, priorizando un documento conciso, se
dejaron fuera del alcance.

Figura 2: Octubre 2023. Corte
de cinta, inauguracién carga-
dor répido Rancagua.

De izquierda a derecha: Juan
Luis Castro (Senador Regién del
Libertador General Bernardo
O'Higgins), Luis Felipe Ramos
(Subsecretario de Energia),
Cristina  Victoriano  (Subdli-
rectora Ejecutiva AgenciaSE),
Juan Carlos Munoz (Ministro
de Transportes y Telecomu-
nicaciones), Natalia Sdnchez
(Administradora Regional Go-
bierno Regional de O'Higgins),
Luis Fuentes Lagos (Jefe Divi-
sién de Presupuesto e Inversion
Regional Gobierno Regional
de O'Higgins), Nicolds Correa
(Gerente General Enex), Julio
Briones (Asesor Técnico GIzZ).
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3. Contexto

Chile busca la carbono neutralidad al afno 2050
[1], y para lograr este objetivo, la descarbonizacion
del sector transporte es condicidn necesaria.
La electromovilidad se posiciona como una accién
fundamental para reducir las emisiones en el
sector transporte?, aunque debe complementarse
con medidas adicionales. En linea con esta vision,
Chile tiene como meta que, al afno 2035, todas las
ventas de vehiculos livianos y medianos, asi como
las nuevas incorporaciones al transporte publico
urbano, sean cero emisiones [2].

La infraestructura de carga (IC) es indispensable
para el desarrollo de la electromovilidad [3].
Particularmente, la ICR permite habilitar vigjes
interurbanos, proporcionar opciones de carga en
situaciones de emergencia y facilitar la correcta
operacion de flotas de alto recorrido dentro del radio
urbano (e.g. flotas de delivery, taxis) [4].

En Chile, la penetracién de vehiculos eléctricos (VE)
se ha concentrado en los segmentos de alto reco-
rrido. Por ello, resulta crucial contar con una red de
carga rdpida de acceso publico que no solo permita
abastecer a los VE actuales, sino que también gene-
re condiciones habilitantes para la masificacién de
la electromovilidad.

Lecciones aprendidas del Proyecto +Carga Rapida | 13

En 2023, en Chile se instalaron 320 nuevos cargadores
de acceso publico, lo que constituye el 43% del
total de 745 existentes. De este conjunto, 63 fueron
cargadores rdpidos, representando el 35% de los 176
instalados a nivel nacional [5].

A pesar de los avances en el despliegue de la IC, es
importante resaltar su marcada centralizacion. En
Chile, el 72 % de los cargadores de acceso publico
se localizan en la Regién Metropolitana (RM).
Esta concentracién se repite con los cargadores
répidos de acceso publico, donde el 49% de estos se
encuentran en la misma regién. Previo al lanzamiento
del proyecto +Carga Rapida®, 6 de las 16 regiones del
pais no contaban con ningdn cargador rdpido de
acceso publico.

Adicionalmente, es relevante sefnalar que una parte
significativa de los cargadores rdpidos instalados
en regiones se ubican fuera del radio urbano, lo que
dificulta su utilizacion para VE de alto recorrido que
transitan principalmente por zonas urbanas.

En este contexto, y en vista de la necesidad de
favorecer una distribucion mas equitativa de la IC, la
AgenciaSE, mediante financiamiento internacional,
ha disefiado y desarrollado la iniciativa +Carga
Rdpida con el proposito de acelerar la expansion de
la red de carga rapida hacia las regiones de Chile.

4 El sector transporte es responsable de un 26 % de las emisiones de gases de efecto invernadero [24].

5 El Concurso +Carga Répida se lanzé el 27 de mayo de 2022.
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Figura 3: Elementos principales de la ICR.
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4. Proyecto “+Carga Rapida”

El proyecto +Carga Rapida es una iniciativa disefiada
y ejecutada por la AgenciaSE, financiada a partir
de fondos internacionales, que busca acelerar el
despliegue de la ICR en ciudades donde actualmente
existe poca o nula oferta.

A través de este proyecto, se buscd acelerar inver-
siones en ICR mediante la entrega de un cofinan-
ciomiento a la implementacién de cargadores.

En su primera versién, +Carga Rapida habilitd un total
de 16 cargadores rapidos de acceso publico, equi-
valentes a 32 puntos de carga rapida, distribuidos a
lo largo de Chile en las estaciones de servicio (EDS)
de los CPO adjudicados. Gracias a esta iniciativa,
actualmente todas las regiones de Chile dis-
ponen de al menos de un cargador rapido de
acceso publico.

Figura 4: Octubre 2023. Luis Felipe Ramos, Subsecretario de Energia y Juan Carlos Mufioz, Ministro de Transportes y
Telecomunicaciones. Inauguracién cargador rdpido en la ciudad de Rancagua.
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MAPA DE ACTORES

A Agencia de
Sostenibilidad

w Energética

Disena el programa, realiza el

ONU® concurso, supervisa'y liderala

programa para e implementacion de los
puntos de carga.

medio ambiente gef

'g Ministerio de
gerr3d Energia

Gobierno de Chile

denex
COP=C

MINISTERIOg
ASOCIADOg

o@x.,  Ministerio del
A0
Implementan y operan los

puntos de carga.

Gobierno de Chile

Cooperan y dan
seguimiento al proyecto
para garantizar la
correcta ejecucion.

—_— CC2 asaesa
edelmqe

Velar por la correcta implementacion Operan y expenden la red eléctrica de
de la IC, en términos de seguridad y distribucion. Suministran la electricidad
cumplimiento normativo. a los cargadores implementados
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FINANCIAMIENTO ~N

+Carga Rapida ha sido financiado por la cooperacién alemana para el desarrollo, implementado por
la Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, por encargo del Ministerio
Federal de Economia y Proteccién del Clima (BMWK) con fondos procedentes de la Iniciativa Interna-
cional del Clima (IKI) y el Fondo Global para el Medio Ambiente (GEF).

-
-

()
l@\

PROGRAMA COFINANCIAMIENTO PUNTOS DE
FINANCISTAS ASOCIADO ENTREGADO CARGA RAPIDA
(cLp) IMPLEMENTADOS

Fomentado por:

1 Deutsche Gesellschaft Ministerio Federal \ INTERNATIONAL
gIZ ey s de Economia CLIMATE
aaaaaaaaaaa y Proteccion del Clima INITIATIVE Moving Ch“e 79 400 OOO
4 . .

envirtud de una decision
del Bundestag aleman

ONU® & GEF 7: 72.000.000

programa para el Electromovilidad

medio ambiente ef

41. Diseno y adjudicacion del Concurso

ElConcurso +Carga Rapida se llevd a cabo con el propésito de adjudicar el cofinanciamiento correspondiente.
Este proceso se distingue por tres aspectos principales:

c La licitaciéon entrega un monto fijo al CPO adjudicado, priorizando postulaciones con mayor nimero de
puntos de carga rapida ofertados.

La postulacion se realiza por macrozonas, cada macrozona contiene 4 zonas urbanas delimitadas en
e las Bases de Licitacion. Esta caracteristica favorece inversiones en zonas urbanas menos atractivas
para el privado, incentivando los subsidios cruzados entre comunas.

e Se establece que los cargadores deben estar dentro de las zonas urbanas consideradas en el Concurso,
pero la ubicacion especifica de la ICR es propuesta por el CPO en su postulacién al cofinanciamiento.
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BASES DEL CONCURSO

Seleccion de zonas urbanas

Definicion de macrozonas

Las zonas urbanas se seleccionaron
siguiendo los siguienes criterios:

Priorizar regiones y capitales
regionales que carecen de
ICR.

Priorizar ciudades donde se
anticipa un  crecimiento
temprano de la movilidad
eléctrica.

A partir de las zonas urbanas, se definen macrozonas con un monto fijo

de recursos.

Macrozona 1

Arica Rancagua
Macrozona: Iquique chilldn
Calama Temuco
Copiapd Valdivia
Cofinancio-
miento: 153.408.000 CLP  153.408.000 CLP

Fomentado por:

Financista: g|Z =

envirtud de una decision
del Bundestag aleman

Macrozona 2

ﬂ% Ministerio Federal
> | de Economia
y Proteccién del Clima

—\  INTERNATIONAL
IKI /.\) CLIMATE
\Lz INITIATIVE
—

Macrozona 3 Macrozona GEF

Osorno Antofagasta
Castro Talca
Coyhaique Puerto Montt

Punta Arenas

36.0000 CLP

153.408.000 CLP | hor 70na urbana

7y
ONU®

programa para el
medio ambiente

gef

Criterios de evaluacion

Requisitos y decisiones del CPO

Energia gratuita

De mayor a menor ponderacion:

1. NUmeros de puntos de carga
ofertados.

2. Experiencia del oferente.

3. Cantidad de conectores oferta-
dos.

4. Cobertura territorial de la ICR
propuesta.

Se establecen requisitos técnicos y
geogrdficos (detalles en el capitulo
4.2).

El CPO determina:

« Ubicacién especifica dentro
del radio urbano delimitado.

« Caracteristicas técnicas espe-
cificas de la ICR (modelo del
cargador, marca, conectores,
entre otros).

El CPO debe proveer hasta 30
MWh de carga gratuita por
macrozona a la AgenciaSE.

Con el apoyo de las Secreta-
rias Regionales Ministeriales de
Energia, esta energia gratuita
serd transferida a usuarios
locales de VE, priorizando
taxistas.
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7CARGA

IRAPIDA

Primer
Concurso GiZ

‘ Publicacion Concurso
27 mayo 2022

@ Recepcion ofertas
CPO participantes

denex cCopr=C

Examen de aptitud (GIz)

@ cvaluacion
Adjudicacion
20 septiembre 2022
Mzl enex
Mz2: $enex

MZ3: Desierta

Segundo
Concurso GiZ

Publicacién Concurso
11 noviembre 2022

Recepcion ofertas
CPO participantes

denex copr=C
Examen de aptitud (G1z)
Evaluacién

Adjudicacién

1 febrero 2023
Mz3: COP=C

?

Concurso
GEF

Publicaciéon Concurso
11 noviembre 2022

Recepcion ofertas
CPO participantes

enclstway COP=C

Evaluacién

Adjudicacién
10 febrero 2023

Antofagasta: Desierta

Talca: COP=C

Puerto Montt: COP=C
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4.2. Requisitos de las instalaciones de +Carga Rapida

o

UBICACIONES

TECNICOS

COMUNICACIONES
Y SEGURIDAD

METODO
DE PAGO

Dentro del radio urbano definido por las Bases del Concurso. Se busca
favorecer la utilizacion de la IC por parte de VE que transitan principal-
mente por zonds urbanas.

Terreno privado o fiscal, excluyendo bienes nacionales de uso publico
(BNUP).

Acceso pUblico y estacionamiento gratuito.

La carga de vehiculos eléctricos debe estar disponible al menos entre
las 6:00 y las 23:59 hrs todos los dias del ano.

Los puntos de carga deben tener una potencia de 50 kW o superior
en corriente continua (DC).

Al menos un conector CCS Combo 2 y otro conector CHAdeMO en
cada ubicacion, de acuerdo con la normativa vigente [B].

Conectores en corriente alterna (AC) deben ser Tipo 2 sin cable.
Cumplir con la normativa técnica vigente [6].

Comunicacioén con el vehiculo ISO/IEC 15118.
Protocolo de comunicacion igual o superior OCPP 1.6.
Proteccion IP 54 o superior.

Resistencia mecdnica del gabinete K10 o superior.
Conexion a internet.

El servicio de carga debe contar con al menos uno de los siguientes
medios de pago para favorecer la interoperabilidad de la ICR:

« Dinero en efectivo.
« Tarjeta bancaria.

« Medios electronicos a través de un portal de pago, sin necesidad
de contar con un contrato o acuerdo previo.

21
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4.3. Alcance territorial y aportes del programa

no¥.\{c].\ CARGADORES RAPIDOS DE
ALCANCE TERRITORIAL APIDA p
ACCESO PUBLICO EN CHILE
FINANCISTAS NOMENCLATURA
H Deutsche Gesellschaft 8 ARGA
. g I Z ;‘::S;n,:,f"r::::h":‘tg(mz)Gth . gef GNL\/OEBSI:LNECNYARSL?‘RMPEL':I[chu-n'v . Aportado por %’ APIDA’ . ReStdnteS
Cargador répido mas Arica —> Arica y Parinacota
al norte de Chile
Iquique L mmm—
4 N Tarapacé
D
] 6 Calama -—_—>
Antofagasta
CARGADORES ) Atacama
Copiap6b —
( ) Coquimbo
Valparaiso
PUNTOS DE Metropolitana
CARGA RAPIDA de Santiago
Rancagua e——— .
Libertador General
/~ ™\ I:clillicll(;n Bernardo O'Higgins
] 2 Maule
Temuco —_—
ivi Nuble
REGIONES Valdivia —>
_J Osorno —>
Puerto Montt *—2>

Bio Bio
. . Castro —
Primer cargador répido
de laIsla de Chiloé

La Araucania

Coyhaique e— Los Rios

Los Lagos ] 2 TOTAL

Aysén del General n ] 7 6

C. Ibanez del Campo
Punta P
Cargador rapido méas [RAEIES Cddl'gddores r(’JkF))II.dos
austral del mundo Magallanes y la € acceso publico
Antartica Chilena

0 2 4 6 8 10 12

Cantidad de cargadores répidos

Notas:
« Datos actualizados al 31 de diciembre de 2023.
« Barra correspondiente a la RM es truncada para visibilizar de mejor forma estado en el resto de las regiones.
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4.4. Etapasy plazos de implementacion

Proyecto mas rapido | Implementacién completa en: 300 dias corridos

Proyecto promedio Implementacion completa en: 392 dias corridos
Proyecto mas lento Implementacion completa en: 454 dias corridos

FABRICACION E
IMPORTACION DE
CARGADORES

Tiempo promedio:
209 dias corridos

RECOPILACION DE
ANTECEDENTES PARA
INGRESO TE-6

PUESTA
EN MARCHA

MONTAJE

Tiempo promedio:
31 dias corridos

Tiempo promedio:
56 dias corridos

Tiempo promedio:

OBRAS CIVILES 36 dias corridos

Y ELECTRICAS

Tiempo promedio:
42 dias corridos

INSCRIPCION TE-6

Tiempo promedio:
6 dias corridos

SOLICITUD DE 7 ~N
FACTIBILIDAD ¢FACTIBILIDAD ~ SI N
POSITIVA? 7
Tiempo promedio: CONEXION DE

LOS SERVICIOS

14 dias corridos NO\I/

ESTUDIOS
ADICIONALES

¢REQUIERE  NoO
OBRAS ) Tiempo promedio:
ADICIONALES? 51 dias corridos

Distri-

buidora

Tiempo promedio:
30 dias corridos s,J/

R
ACTORES

® CPO
@ SEC

OBRAS ADICIONALES
EN RED DE
DISTRIBUCION

® EMPRESA
DISTRIBUIDORA

Tiempo promedio:
119 dias corridos
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Caracterizacion de las etapas

FABRICACION E
IMPORTACION DE
CARGADORES

OBRAS CIVILES
Y ELECTRICAS

MONTAJE

RECOPILACION DE
ANTECEDENTES
PARA INGRESO
TE-6

PUESTA
EN MARCHA

DISTRIBUIDORA

SOLICITUD
DE FACTIBILIDAD

ESTUDIOS
ADICIONALES

OBRAS ADICIONALES
EN RED DE DISTRIBUCION

CONEXION DE
LOS SERVICIOS

N AN\ AN\ N\ DD D

INSCRIPCION
TE-6

Desde la emisién de la orden de compra de los cargadores por el CPO,
hasta el arribo a las bodegas en Chile.

Desde el inicio de las obras civiles y eléctricas hasta la finalizacidon de
dichas obras.

Desde la finalizacion de las obras civiles y eléctricas hasta la finaliza-
cién del montaje del cargador.

Desde la finalizacion del montaje hasta la recepcion conforme de la
documentacion por parte de la SEC.

Nota: Esta etapa incluye el proceso de reingreso de informacién, en caso que
la SEC realice observaciones. En promedio, se requirieron al menos dos
ingresos TE6 por ubicacion.

Desde la conexion de los servicios hasta la habilitacién completa del
cargador.

Desde el ingreso de la solicitud de factibilidad hasta la respuesta de
dicha solicitud.

En los casos que se requieran estudios adicionales. Desde la respuesta
a la solicitud de factibilidad hasta la respuesta con los resultados
del estudio.

En los casos que se requieran obras adicionales. Desde la solicitud de
ingreso de obras adicionales hasta la finalizacién de las mismas.

Desde la solicitud de conexidon de los servicios hasta la realizaciéon de la
conexion por parte de la empresa distribuidora.

Desde la recepcion conforme de la documentacion por parte de la

SEC (corregidas las observaciones) hasta la fecha de inscripcion del TE-6.



Lecciones aprendidas del Proyecto +Carga Rapida | 25

4.5. Registros de la Implementacion
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Calama |
04/07/2023 ™

Temuco Temuco
10/07/2023 10/07/2023 .
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4.6. Costos de implementacion

Distribucion del costo promedio por instalacion de +Carga Rapida

Ingenierias de detalles, visitas de
inspeccidn, entre otros.

15%

/ OTROS COSTOS

65%

OBRAS CIVILES
Y ELECTRICAS

Tableros eléctricos,
roturas de pavimento,
malla de puesta

a tierra, entre otros.

18%
CARGADOR

Cargador y mbdulos
de potencia.

EaREeS

29

Consideraciones:

zona sur no muestran una diferencia significativa con respecto al centro.

medio el 68% del costo total del proyecto.

econdmico y el mds costoso. Algunos factores que justifican esta variabilidad son:
« Exigencias particulares del CPO.
« Distancia entre el punto de empalme y los estacionamientos asociados al cargador.
« Trabajos de rotura y reposicién de pavimento.

.

« Los costos totales de inversidon son mayores en la zona norte. En promedio, la IC instalada en el norte
presenta un aumento del 20% en comparacién con la del centro del pais. Por su parte, los costos en la

« El costo mas significativo corresponde a las obras civiles y eléctricas, llegando a representar en pro-

« El costo de los cargadores répidos varia considerablemente segin la marca, modelo y pais de origen.

« Existe una gran variabilidad en los costos, con una diferencia de 104 millones entre el proyecto mdas
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Impacto del cofinanciamiento

71%

Aporm

29%

Aporte

ABsas

Nota:

Cofinanciamiento total entregado

Aporte +Carga Répida =

Costo total del proyecto para CPOs
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5. Desafios identificados y posibles soluciones

Baja rentabilidad de la
infraestructura de carga
rapida en el corto plazo

Falta de capacidad eléctrica
en estaciones de servicio

Escasez de instaladores

o . .
0 3 locales con experiencia en +®
infraestructura de carga =
04 Espacios limitados en 3
estaciones de servicio +

05

Plazos extensos para la
adquisicién de equipos

06

Dificultad en la ejecucién de
obras en estaciones de servicio
con funcionamiento continuo

07

Asegurar una experiencia
usuario satisfactoria

08

Dificultad para escalar la
infraestructura de carga

YWy rrwswrwr asrvmwmsm 4T/
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5.1. Bajarentabilidad de la infraestructura de carga rapida de acceso

publico en el corto plazo

En mercados incipientes, la baja tasa de VE en
circulacioén se traduce en un bajo factor de utilizacién
de la IC de acceso publico. Esta condicion hace que
los proyectos de IC de acceso publico perciban bajos
ingresos por el servicio de carga.

Por otra parte, en concepto de costos operativos, la
principal componente se vincula con el pago de la
electricidad, la cual se divide en dos componentes
base, cargo por energia y cargo por potencia®.

« Cargo por energia: Se calcula multiplicando el
consumo mensual por el valor unitario del kWh.

- Cargo por potencia: Depende del tipo de tarifa
contratada, sin embargo, se estructura como un
cobro que busca desincentivar el consumo en
horas punta’ con el objetivo de reducir el estrés del
sistema eléctrico. El cobro suele ser proporcional a
la potencia demandada.

Dada la configuracion de las tarifas, estas son poco
convenientes para clientes que consumen poca
energia pero que demandan un elevado nivel de
potencia, como ocurre con la ICR actualmente. Este
problema se agudiza por la complejidad de planificar
los momentos de carga durante el dia8 pudiendo
existir cargas en horas punta que incrementan adn
mds el cargo por potencia.

En este contexto, los proyectos de ICR suelen
no ser rentables en el corto plazo lo que podria
desincentivar la implementacion de nuevos

cargadores rapidos necesarios para la transicion
tecnoldgica o generar un aumento en el costo por
kWh hacia los usuarios finales.

A modo ilustrativo, a partir de una simulacion
simplificada, se ha calculado que en un escenario
con factor de utilizacién del 5% (equivalente a 1.920
kwh), el costo de operacion de la ICR que observa el
CPO es cercano a $1.300.000° mensuales. Con esto, el
valor por kWh que debiese cobrar el CPO para no tener
pérdidas, ascenderia a 677$/kWh aproximadamente.
A modo de referencia, el precio actual del mercado
fluctGa entre 260$/kWh y 350$/kWh.

Por otro lado, si el factor de utilizacion se incrementa,
por ejemplo, a un 20% (equivalentes a 7.680 kwh),
el costo de operacion de la ICR que observa el
CPO se acerca a $1.800.000, y con esto, el costo de
carga para no tener pérdidas se reduce a 235$/kWh
aproximadamente. Este cambio sustancial posibilita
la rentabilidad de la ICR, evidenciando cémo el
aumento en la utilizacion de la infraestructura
marca una diferencia crucial en la viabilidad
econdmica del proyecto.

Finalmente, es esencial destacar la dréstica
transformacién de estos valores en horas punta.
Para el mismo caso con factor de utilizacion del 5%,
si la carga maxima ocurre en horas de punta (por
ejemplo, 2 vehiculos en simultdneo), el costo de
operacion de la infraestructura que observa el CPO
aumenta en un 36%.

6 Si bien existen otros componentes en el cobro de la electricidad (cargos fijos, cargo por servicio publico, cargo por uso del sistema
de transmisién, entre otros), el cargo por energia y cargo por potencia son los responsables de la mayor parte del monto final a

pagar.

7 Las horas punta son aquellas horas en las que el sistema eléctrico presenta sus mayores niveles de demanda. Histéricamente, estas
han correspondido al periodo comprendido entre las 18 a 22 horas, entre abril y septiembre.

8 Las tarifas BT 4.3 y AT 4.3 suelen ser utilizadas por los CPO, pues permiten reducir costos al disminuir el consumo eléctrico durante
horas punta. No obstante, la carga en horas de punta en las EDS no es una decisién que dependa del CPO, sino del usuario, Io que
limita la capacidad de generar ahorros significativos para el CPO.

9 Para este primer caso ilustrativo, se asume el uso de la tarifa BT 4.3, y que la demanda méxima de potencia no se alcanza en horas
punta. Concretamente, se asume una demanda mdaxima de 100 kW durante el mes, demanda méxima en horas de punta equiva-
lente a 60 kW y una capacidad de bateria promedio de 40 kWh. Asi, el costo asociado al pago por potencia corresponde al 87% del
costo total de operacién, mientras que el costo asociado a la energia corresponde al 12% del costo total de operacién. La moneda

utilizada es el peso chileno (CLP).
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-

~
Posible evolucién: En el corto plazo, la dificultad Posibles soluciones: Subsidio publico en la etapa
por lograr rentabilidad en los proyectos de IC? inicial de la IC, fomento de un mercado mds
de acceso publico puede generar un freno a las competitivo que permita acceder a mejores
inversiones del sector privado en este tipo de precios de implementacién, uso de sistemas de
proyectos. Sin embargo, la rentabilidad deberia gestidon de carga para evitar peaks de demandar,
mejorar a medida que se masifican los VE. Es uso de sistemas de almacenamiento energético
importante destacar que, al tratarse de una nueva  que permitan reducir consumo en horas punta,
tecnologia, adn existe incerteza sobre como generar ingresos adicionales por servicios
evolucionardn los modelos de negocio y el nivel complementarios™
de rentabilidad que tendrdn estos proyectos en el
largo plazo.

J

5.2. Falta de capacidad eléctrica en estaciones de servicio

La mayoria de las EDS se ven afectadas por la falta
de capacidad eléctrica al momento de implementar
ICR, situacién que se acentua en las regiones fuera
de la RM. De hecho, ninguna de las EDS donde se
implementoé el proyecto contaba con la potencia
requerida. En promedio, la potencia disponible en las
EDS se debié aumentar en 140 kW, lo que significd un
aumento del 283%, respecto a la potencia existente
previamente.

Realizarunaumento de empalme o construirun nuevo
empalme destinado a la ICR implica la participacion
de la empresa distribuidora correspondiente. A partir
de la experiencia del proyecto, la coordinacién
de trabajos con las empresas distribuidoras
representa uno de los desafios méas importantes.

Particularmente, se identifican oportunidades de
mejora en la ejecucidn de obras adicionales a la

red de distribucién y en la coordinacién del proceso
de conexion de los servicios. Si bien la normativa
[7] establece plazos maximos® para la conexién
o ampliaciéon de servicios, estos suelen ser mdas
extensos en la prdctica.

El 33% de las ubicaciones del proyecto requirié obras
adicionales en la red de distribucién. En promedio
se contabilizdé un plazo de 119 dias corridos desde
la solicitud de obras adicionales hasta la ejecuciéon
de estas.

Por otro lado, la conexién a la red de distribuciéon
es un proceso engorroso. En especifico, el 80% de
los procesos de conexidn excedieron los plazos
establecidos en la normativa. Se contabilizé un valor
promedio de 51 dias corridos desde la solicitud hasta
la conexion de los servicios.

10 Internacionalmente se observan multiples programas que fomentan el desarrollo de la IC de acceso publico a través de subsidios
pUblicos. Por ejemplo: Programa Advenir (Francia) [25], Programa NEVI (Estados Unidos) [26], Programa MOVES (Espania) [27], Pro-

yecto MRA-Elektric (Paises Bajos) [28], entre otros.

11 Si bien permite reducir los costos operativos de la ICR, puede generar una mala experiencia del usuario al no poder acceder a un

servicio de carga que satisfaga sus expectativas.

12 Por ejemplo, alimentacion, servicios higiénicos, drea verde, entre otros.

13 De acuerdo con la normativa [7], los plazos para la conexién o ampliacién de los servicios son los siguientes: 10 dias hdbiles cuando
no son necesarias las obras adicionales. 20 dias hdbiles cuando se requieren obras adicionales en la red de distribucion. 90 dias
hdbiles cuando se requieren obras adicionales en la red de distribucion y solicitar permisos a terceros.
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Los retrasos en la ejecucion de obras adicionales y en la conexidn de los servicios se originaron por diversos
factores, algunos de ellos son:

Reprogramacioén por emergencias (inundaciones, lluvias, incendios, robos de cableado eléctrico, entre

otros).

Descoordinacion en la asignacion de personal para ejecucién de obras y conexidén de los servicios por

parte de la empresa distribuidora.

Falta de documentacién (no explicitada en la normativa [7])%.

Criterios dispares entre equipos zonales®™.

Posible evolucién: En base a la experiencia
observada, es posible que en el corto plazo la
situacion se mantenga similar. En la medida
que aumenten los VE, es probable que la falta
de capacidad eléctrica y la necesidad de
coordinar trabajos con la empresa distribuidora
se intensifique. Se prevé un aumento de las
gestiones administrativas, debido al aumento de
solicitudes, y una necesidad de reforzar las redes
de distribucion [8].

En el mediano plazo, se espera que la actualizacion
de la Norma Técnica de Calidad de Servicio para
Sistemas de Distribuciéon y una Reforma de la
Distribucién, puedan generar procedimientos
mds eficientes e incentivos que permitan acelerar
la tramitacion de nuevas conexiones a la red
eléctrica de distribucion.

Posibles soluciones: Agilizar los procedimientos
administrativos para la solicitud de conexién,
actualizar la normativa, planificar y anticipar
inversiones en el sistema eléctrico, designar
un dnico punto focal para la gestion de los
proyectos de IC en las empresas distribuidoras,
sobredimensionar transformadores en nuevas
EDS, estandarizar criterios entre equipos zonales,
disminuir las brechas de informacién sobre los
procedimientos, criterios y condiciones de cada
empresa distribuidora.

14 Documentacién adicional solicitada: Protocolo de prueba del equipo de compacto de medida (ECM), diagrama de conexién del

ECM, certificado de pruebas transformador, factura de compras equipos (transformador y ECM), set fotogréfico conexionado

del ECM.

ocasiona retrasos en las obras y conexiones debido a la solicitud para corregir observaciones.

15 Lo que es aceptable técnicamente en una zona territorial no siempre lo es en otra, y esta informacién no se comunica a tiempo. Esto
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5.3. Escasez de instaladores locales con experiencia en infraestructura

de carga

Durante lainstalacién, lafalta de personal capacitado
en las regiones donde se implementé la ICR aumentd
los plazos y costos del proyecto, debido al traslado
de profesionales desde la RM. Ademds, se identifico
un limitado conocimiento de la regulacion vigente,
particularmente del Pliego Técnico Normativo
RIC N°15 de la SEC [6] y del proceso de inscripcién
TE-6, generando observaciones que debieron ser
subsanadas.

-

Posible evolucion: En etapas tempranas del
desarrollo de la IC, la falta de capital humano
puede generar sobrecostos y retrasos en los
proyectos, con especial foco fuera de la RM. En
la medida que la demanda por IC aumente,
es posible que la brecha hacia las regiones se
reduzca de manera orgdnica, aumentando el
ndmero de profesionales locales familiarizados
con este tipo de instalaciones y procedimientos
asociados.Encasodenoresolverseestabarrera,
es posible que tenga impactos relevantes en el
desarrollo de la electromovilidad, tanto en la
etapa de implementacién, como en la posterior
operacion de los cargadores, pudiendo
retrasar procesos de mantencion como se ha
observado en mercados mds avanzados.

Posibles soluciones: Capacitacion ainstalado-
res'®, difusién de la normativa vigente, elabora-
cién de guias de buenas prdacticas, elaboracion
de instructivos claros para un correcto ingreso
del procedimiento TE-6.

16 La AgenciaSE, junto con el Ministerio de Energia y la SEC, han realizado las primeras capacitaciones de IC a instaladores de las re-
giones de Antofagasta, Atacama y Biobio. Se espera dar continuidad a este trabajo durante los préximos afios con tal de generar
capacidades locales en todo el territorio nacional.
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5.4. Espacios limitados en estaciones de servicio

El Concurso +Carga Rapida no obligaba a que las ubicaciones ofertadas se encontraran en EDS. Sin embargo,
todas las ofertas incluyeron Unicamente este tipo de ubicaciones.

La mayoria de las EDS ubicadas en entorno urbano tienen espacio limitado. Ademds, debido a la variedad
de servicios que ofrecen, se torna compleja la habilitacién de un cargador de VE sin afectar temporal o
permanentemente los servicios existentes.

La competencia que se genera entre los servicios existentes puede ser una barrera para la habilitacion de
nuevos cargadores hecesarios para una correcta transicion tecnolégica. Por ejemplo, es complejo definir en

qué momento se remplazard un dispensador de combustible por un cargador de VE.

-

Posible evolucion: En el corto plazo, dado el bajo
nidmero de VE y cargadores demandados, es
probable que el impacto de habilitar IC en EDS
sea acotado, sin generar grandes tensiones entre
los servicios existentes ni una elevada demanda
por nuevos espacios. En la medida que el nUmero
de VE aumente, esta tension deberia aumentar, al
menos en EDS ubicadas en zonas de alta densidad
poblacional y acotado espacio para crecer. Es
importante destacar que, en caso de mantenerse
las tendencias actuales, también serd necesario
habilitar nuevos espacios para dar cobertura a
los trayectos interurbanos, por ejemplo, en la zona
norte de nuestro pais caracterizado por grandes
distancias entre zonas urbanas.

Posibles soluciones: Realizar un correcto
monitoreo de la demanda por IC y planificar
oportunamente su escalabilidad dentro de las EDS
existentes. Incorporar la IC en la etapa de disefo
de nuevas EDS para que se encuentre proyectadas
desde un inicio, incluir en la toma de decisiones a
las diferentes areas y/o servicios que interactaan
cotidianamente en una EDS. Identificar trayectos
interurbanos que deberdn ser electrificados y
favorecer la habilitacibn de nuevos espacios
destinados a la habilitaciéon de IC, incorporar la
solicitud de habilitar IC en nuevas concesiones de
carreteras.

~
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Tienda de
conveniencia
Venta de
snacks

Servicios
higiénicos

Cargador para VE

Venta de

combustible

Venta de lubricantes,
aceite, parafina

Area
descanso

Lavado
de auto

Maquina de aire

Totem de
precios

Figura 5: Variedad de servicios ofrecidos en una estacion de servicio.
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5.5. Extensos plazos para la adquisicion de equipos

39

La fabricacidn e importacién de cargadores rdpidos presenta plazos extensos, con un tiempo promedio de
209 dias corridos. El proceso mds rdpido se llevdé a cabo en 136 dias, mientras que el mds extenso tard6 258
dias. Adicionalmente, la adquisicidon de otros componentes necesarios para la ICR, como transformadores y
tableros, puede experimentar retrasos segun la contingencia del mercado".

-

Posible evolucion: De manera preliminar, se
puede proyectar que en la medida de que
los proveedores de cargadores adquieren
experiencia, optimizan sus procesos e invierten
en nuevas fdbricas, los plazos de adquisicion
debiesen reducirse.

-

Posibles soluciones: Establecer relaciones
comerciales sélidas con los proveedores de
equipos, planificar anticipadamente la adquisiciéon
de equipos para reducir el impacto de los plazos
de importacidn en el proyecto, mantener stock de
equipos criticos para evitar retrasos inesperados,
diversificar fuentes de proveedores.

~

J

5.6. Dificultad en la ejecucion de obras en estaciones de servicio con

funcionamiento continuo

La ejecucidn de obras civiles en EDS presenta un
desafio logistico significativo debido a su operacion
continua las 24 horas del dig, los 7 dias de la semana.
Esta complejidad aumenta en zonas turisticas
durante periodos estivales, donde se limitan las
intervenciones civiles en espacios pUblicos o el cierre
de calles.

Desde otra perspectiva, la necesidad de operar
de forma continua en las EDS puede considerarse
una ventaja para la implementacion de la IC de
acceso publico respecto a lugares que no operan de
manera ininterrumpida (e.g. supermercados, centros
comerciales, restaurantes, entre otros).

e
Posible evolucion: En la medida que el merca-
do madure, los plazos de ejecuciéon de las ins-
talaciones, asi como los impactos operaciona-
les en las EDS deberian reducirse. Por otra parte,
una mayor oferta de empresas instaladoras
seguramente generard competencia respecto
a los plazos de ejecucion.

Posibles soluciones: Fomentar una correcta
comunicacion entre los distintos afectados (e.g
jefatura de los distintos servicios, duefio de la
EDS, entre otros) para exponer los beneficios de
esta intervencién y generar consenso de la ne-
cesidad de los trabajos. Generar lineamientos
organizacionales que favorezcan la transicion
tecnoldgica hacia la electromovilidad. Coordi-
nar de forma precisa los horarios, permisos y
métodos de trabajo para reducir el impacto en

la continuidad operativa de la EDS.

-

J

17 La adquisicién de transformadores demord un total de 140 dias corridos en el caso menos favorable de instalacion, este extenso
plazo estaria justificado por conficiones de mercado post pandemia que podrian normalizarse en el corto plazo.
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5.7. Asegurar una experiencia usuario satisfactoria

Uno de los principales desafios de la IC de acceso publico se vincula con la experiencia del usuario. En este
contexto, surgen diversos factores que impactan negativamente la experiencia de un usuario de VE respecto
a un usuario de vehiculo a combustion, algunos de estos son:

« Escasa red de carga de acceso publico limita la circulacién de los usuarios de VE®.

« Cargadores fuera de servicio.

» Lared de carga no es interoperable.

» Falta de medios de pago universales.

« Eluso de cargadores requiere de habilidades y conocimiento tecnoldgico resultando poco amigable para
personas no interiorizadas'™.

« Los estacionamientos destinados a la IC son utilizados por usuarios de vehiculos a combustidn sin existir
una correcta fiscalizacion.

+ Los servicios de atencién al cliente no logran dar respuestas répidas y satisfactorias ante problemas
durante el uso de la IC.

« IC ubicada en espacios poco favorables para el usuario, alejados de los servicios complementarios,
ubicados en zonas menos iluminadas y propensas a vandalismo, sin acceso a sombra, sin acceso a
resguardo en caso de lluvig, entre otros.

~

Posible evolucion: A medida que aumente el
ndmero de VE y la demanda por servicios de carga,
se espera que las prestaciones de los usuarios
mejoren, asi como los servicios de atencion al
cliente. En el corto plazo, la entrada en vigencia del
Reglamento de Interoperabilidad permitird reducir
algunas de las barreras indicadas anteriormente.

Posibles soluciones: Subsidio publico en etapa
inicial para aumentar cobertura de lared de carga,
actualizacién de la normativa para fomentar la
interoperabilidad del sistema, capacitacién del
personal local y remoto para asegurar una buena
experiencia del cliente, fomentar medios de pago
universales?® (como por ejemplo, el pago con
tarjeta de débito) y mecanismos de asistencia
para usuarios no familiarizados con la tecnologia,
priorizar ubicaciones favorables paralainstalacion
de IC entregando buenas prestaciones a los
usuarios, habilitar y fiscalizar estacionamientos
reservados para usuarios de VE.

18 Al momento de esta publicacién, existen 223 comunas sin acceso a ningln cargador de acceso publico.
19 Normalmente son estaciones de autoservicio que se habilitan mediante una aplicacion mévil o medio de pago digital.

20 Un sistema de pago universal permite a los usuarios utilizar diferentes formas de pago, como tarjetas de débito, tarjetas de crédito,
aplicaciones moéviles, tarjetas RFID, efectivo, entre otros. La premisa fundamental es que el usuario no se vea limitado en sus posibi-
lidades de recarga o pago debido a la falta del medio de pago requerido.
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5.8. Dificultad para escalar la infraestructura de carga

Aumentar la cantidad de cargadores implica un desafio en simismo. Como se ha mencionado anteriormente,
laimplementacion de IC tiene desafios logisticos, operativos, administrativos y econémicos. Por consiguiente,
la escalabilidad de la IC amplifica estas complejidades.

La adopciéon masiva de VE traerd consigo un aumento significativo en la cantidad de instalaciones de
cargadores a lo largo de Chile. Algunos de los desafios que generard este aumento en la demanda por
IC son:

« Estrés en el sistema eléctrico, con especial foco en el sistema de distribucion.

* Requerimiento de una mayor cantidad de espacios disponibles y adaptados para la habilitacién de IC.
Probablemente serd necesario habilitar nuevos terrenos para la instalaciéon de cargadores?.

« Garantizar una continua operaciéon de la IC?? para satisfacer una demanda en crecimiento.

« Respuestas rdpidas ante un aumento en las solicitudes de trdmites administrativos relacionados con la
implementacion de IC%.

Los desafios antes mencionados son mayores en regiones que No cuenten con gran experiencia en este tipo
de proyectos.

4 )

Posible evolucion: En el mediano plazo, segin Posibles soluciones: Incorporar los servicios

el crecimiento de la demanda de IC en la EDS,
es posible que se generen tensiones a distintos
niveles?. En la medida que esta infraestructura
se torne mdas cotidiana, se espera que su
incorporacion en la etapa de disefio de nuevas
construcciones de acceso publico permita reducir
las tensiones antes mencionadas. En el largo
plazo, la evolucién resulta incierta, tomando en
cuenta tendencias como la movilidad compartida

de carga de VE en el disefio de nuevas EDS?,
proyectar la escalabilidad de la IC al momento
de implementar un cargador en EDS existente,
priorizar soluciones de carga modulares que
faciliten la escalabilidad y adaptabilidad de la
IC, monitorear la demanda de IC en la EDS para
estimar en qué momento se vuelve necesario
aumentar esta IC, sensibilizar a los incumbentes
sobre la transicion tecnoldgica para reducir las

o los vehiculos auténomos que podrian cambiar fricciones internas.
el concepto de IC de acceso publico que existe

actualmente.

J

21 Por ejemplo, habilitar nuevos espacios para IC interurbana, particularmente relevante en la zona norte de nuestro pais donde existen
grandes distancias entre ciudades.

Esto implica, realizar mantenciones preventivas y correctivas, disponer de un correcto servicio de atencion al cliente, habilitar me-
dios de pago confiables y efectivos, entre otros. Lo anterior considera la necesidad de capacitar nuevos profesionales con experien-
cia en esta tecnologia.

Permisos municipales, solicitudes de conexiéon, permisos SERVIU, inscripciones TE-6, entre otros.

Como se menciona anteriormente, la escalabilidad de la IC puede generar tensiones a nivel sistémico, por ejemplo, mayor estrés
en el sistema eléctrico, aumento en las solicitudes de conexion, requerimiento de nuevas inversiones en transmision y distribucion,
aumento en la solicitud de permisos municipales, entre otros. Como también tensiones dentro de la misma EDS, por ejemplo, nece-
sidad de mds espacio destinado a la IC requiere eliminar o reducir la capacidad de otros servicios, como la venta de combustible.
Sobredimensionar capacidad del transformador, dimensionar intervencién para que sea escalable (canalizaciones, tableros eléc-
tricos, entre otros), definir futuros estacionamientos que serén destinados para la carga de VE, entre otros.

23
24

25
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6. Guia de recomendaciones téecnicas

En base a la experiencia prdctica de instalacion de cargadores, entrevistas y la revision de la experiencia
internacional [9] [10] [11] [12] [13] [14], se propone un conjunto de recomendaciones de disefio para proyectos
deICR.

6.1. Recomendaciones de diseno y disposicion de la instalacion

Al disefar una estacién de carga de acceso publico, considerar la diversidad de estdndares de carga y las
posibles ubicaciones del conector en el VE es fundamental. Las estaciones de acceso publico deben ser
interoperables con diversas marcas y modelos de VE. Su objetivo es proporcionar una experiencia satisfac-
toria al usuario, independientemente del tipo de VE que esté siendo cargado.

& LEYENDA
ble de carga1
io de alcance cable de carga 2
| e — | icacion en el cargador de la
oma del cable de carga'l
icaciéon en el cargador de la
oma del cable de carga 2
uertos de carga no accesibles
uertos de carga accesibles
ostes antichoqu

Figura 6: Ubicaciones mds comunes de puertos de carga en los VE y radio de alcance del cable de carga.
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Desde una perspectiva ergonémica de la IC?%, se pueden destacar cuatro elementos principales:

4 N
@ Largo del cable @ Suspensién del G Distancia entre @Accesibilidod,
de carga. cable de carga. el cargador, rutas de circula-
bolardos y tope cién y aspectos
de ruedas. visuales.
— |
| b
! -
.

Figura 7: Elementos ergondmicos principales de la IC.

a) Largo del cable de carga.

Utilizar cables de carga con una longitud minima de
4,2 metros para asegurar compatibilidad con varias
ubicaciones del puerto de carga en vehiculos.

b) Suspensién del cable de carga

Mantener el cable a la altura adecuada es esencial
para evitar el deterioro del cargador y garantizar la
seguridad durante la carga. Esto previene suciedad,
humedad y dafios al cable, y reduce el riesgo
de accidentes.

Se recomienda elegir cargadores que cuenten con
sistema de suspension que permita mantener el
cable a la altura adecuada y un conector de facil
agarre para una maniobrabilidad mas sencilla. La
altura del conector debe estar entre 0,6 y 1,3 metros.

Disponer de un sistema de suspension del cable
ayuda a evitar que el cable de carga entre en
contacto con el suelo y permite que el conector se
pueda maniobrar comodamente con una sola mano.

Sistema de suspension
del cable

Figura 8: Sistema de suspension del cable de carga.

26 En el contexto del disefio de IC una perspectiva ergonémica implica considerar como el disefio afectard la experiencia y la comodi-
dad de las personas que utilizan la infraestructura, incluyendo aspectos como la accesibilidad y la facilidad de uso.
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c) Distancia entre el cargador, bolardos y tope de ruedas:

La instalacién de bolardos o los topes de ruedas reducen el riesgo de dafos por colisiones. Estos dispositivos
crean un espacio entre el cargador y el vehiculo, facilitando la operacion del sistema de carga, especialmente
relevante cuando el cargador estd orientado de manera frontal al drea de estacionamiento. Se sugiere dejar
un espacio libre de al menos 70 cm frente al cargador para un funcionamiento 6ptimo.

d) Accesibilidad del sistema de carga:

Asegurar que la IC cuente con un disefio que priorice la accesibilidad y libre circulacion tanto de los usuarios
de VE como de otros peatones. Esto implica planificar y dimensionar adecuadamente las rutas de circulacion
alrededor del sistema de carga® y tomar consideraciones de disefio para garantizar un acceso universal a
los cargadores.

>0,7m
————)
4
L% >0,7m
4

>5,0m

>3,5m >1,Im >2,5m
LEYENDA

— Radio de alcance cable de carga 1

— Radio de alcance cable de carga 2

@ Ubicacion en el cargador de la toma del cable de carga 1

O Ubicacion en el cargador de la toma del cable de carga 2
@ Puertos de carga accesibles

@ Postes antichoques

O Area de acceso universal

[ Area para operar el cargador y maniobrar el cable de carga

Figura 9: Dimensiones sugeridas para el disefio de la infraestructura de carga.

27 Particularmente relevante cuando los cargadores son instalados en veredas, reduciendo el espacio de circulacion de personas e
impactando principalmente a personas con movilidad reducida.
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Adicionalmente, se recomienda la inclusiéon de funciones de comunicacion accesibles para personas con
discapacidades visuales o auditivas.

Sistemas de interaccion Pantalla cargador Servicio de atencién al cliente

Ajuste correcto de
brillo y contraste en
el teclado.

Implementacién de
sistemas tactiles
diferenciados.

Teclados alfabéticos
O numMéricos con
disposicion estandar.

Disponibilidad de
sistemas de pago sin
contacto con apoyo
visual y auditivo.

Ajustes de brillo
y contraste
adecuados.

Tamano de letra
ajustable segun las
preferencias del
usuario.

Opciones de

selecciéon de idioma.

Sistema de apoyo
para personas con
discapacidad visual.

Garantizar asistencia:
Asegurar que la estacion
de carga cuente con

un servicio de ayuda

para informar y resolver
problemas, como mal
funcionamiento, bloqueo
del cargador o dificultades
en su uso.

Comunicacién facil:
Facilitar la comunicaciéon
con el servicio de
atencién al cliente.
Puede ser a través de
llamadas, mensajes de
texto o pantallas visuales
para obtener ayuda
rdpidamente.

Figura 10: Recomendaciones para facilitar el acceso universal y garantizar una buena experiencia usuario.
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6.2 Consideraciones técnicas y operacionales

Dependiendo del modelo de operacidn y las caracteristicas técnicas del lugar de implementaciéon, se
pueden explorar distintas disposiciones para la IC. Evaluar cada caso es necesario debido a las ventajas y
desventajas de cada enfoque.

Estacionamiento en 90° y 60°

X XX X
S 2R
25 50555
< RS . 2835
9 25055 505
[3) 0.0 e XX
g SRS 2
ko) X ek
3 7 ’ N 7
0 XX X
= LXK X <X]
RERSELSS ] 235
3 3] : %!
® : N & N ; »
S RSO0 oy 7
@ ; Jo2c%e% : (26%
gl — Focios : otes
5 ! SRR : (20
& &~ 000 % %% ' (030
| RS e 0%

Rutas de circulacion

w
IRy
“
IRy
w
%Y
w
IR
w
W
\

LEYENDA

Radio de alcance cable de carga 1

Radio de alcance cable de carga 2
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Ubicacién en el cargador de la toma del cable de carga 2
Puertos de carga no accesibles

Puertos de carga accesibles

Postes antichoques

00000 | |

Se requieren bolardos u otros La realizacién de maniobras en
sistemas de detencién del vehiculo. Econémico en términos de espacio reversa incrementa el riesgo
y costos de inversion. de accidentes.

Se debe considerar espacio suficiente
entre el cargador y el vehiculo para un

facil acceso a la pantalla del cargador Para permitir la carga de todos
y maniobra del cable de carga. ) los modelos de VE, se debe
En EDS existentes suelen ser la autorizar el estacionamiento
Considerar un cable de carga de al SO|UCidén h Clarga Tés el en reversa. De lo contrario se
menos 4,2 m de largo, para evitar € implementar. recomienda considerar un
sobretension y dificultad al maniobrar. cable de al menos 6 m de largo.
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Estacionamiento en modo isla
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Radio de alcance cable de carga 1
Radio de alcance cable de carga 2
Ubicacién en el cargador de la toma del cable de carga 1
Ubicacién en el cargador de la toma del cable de carga 2
Puertos de carga no accesibles
Puertos de carga accesibles
Postes antichoques

N

Se debe considerar espacio
suficiente entre el cargadory el
vehiculo para un facil acceso a la
pantalla del cargador y maniobra
del cable de carga.

00000 | |

Circulacién de vehiculos en una
sola direcciéon disminuye el riesgo
de accidentes.

Mayor costo en términos de
inversion y espacio.

Puntos de carga disponibles hacia
ambos lados del cargador.

Facil acceso para la mayoria de los
modelos de VE, independiente de la
ubicacién de su puerto de carga.
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Estacionamiento en modo isla con estacionamiento en 90°

N

Rutas de circulaciéon

e avavavaw= &
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Vias de trdnsito peatonal
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LEYENDA

Radio de alcance cable de carga 1

Radio de alcance cable de carga 2

Ubicacién en el cargador de la toma del cable de carga 1
Ubicacién en el cargador de la toma del cable de carga 2
Puertos de carga no accesibles

Puertos de carga accesibles

Postes antichoques

N

Se debe considerar espacio
suficiente entre el cargadory el
vehiculo para un facil acceso a la
pantalla del cargador y maniobra
del cable de carga.

Puntos de carga disponibles hacia
ambos lados del cargador.

Mayor costo en términos de
inversion y espacio.

Facil acceso para la mayoria de los
modelos de VE, independiente de la
ubicacion de su puerto de carga.

Reduce la interferencia del cargador
en las zonas de circulacion
peatonal.

La realizacién de maniobras
en reversa incrementa el riesgo
de accidentes.
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7. Palabras finales

Chile se encuentra en un viaje hacia la carbono neutralidad con metas ambiciosas que exigen un
compromiso profundo con la electromovilidad. Para lograr esta transformacioén, es fundamental que la IC sea
accesible en todo el pais. Precisamente, esta fue la principal motivacién al momento de disefiar la iniciativa
+Carga Rapida.

Antes de estainiciativa, la carga rapida estaba disponible solamente en algunas regiones de Chile. Gracias a
este proyecto, todas las regiones de Chile tienen al menos un cargador rapido de acceso publico, mejorando
significativamente la equidad de acceso a estas nuevas tecnologias.

El avance sostenido de la electromovilidad requiere de una red nacional de carga de acceso publico que
habilite su correcta operacién. Para abordar dicho desafio, la colaboracion publico-privada es esencial en
la implementacion y operacion de los cargadores. En esa misma linea, +Carga Rapida destaca como un
ejemplo de colaboraciéon publico-privada en América Latina en lo que respecta a la instalacion de ICR.

Para lograr las metas que nos hemos propuesto en la Estrategia Nacional de Electromovilidad [2]seran
necesarios decenas de miles de cargadores de acceso publico. Frente a este desafio, surgen mdltiples
interrogantes que requieren de una reflexiéon y consenso compartido por los actores del ecosistema.

4 )

« ¢Qué incentivos y mecanismos son necesarios para habilitar esta infraestructura?

+ ¢Qué rol deben desempenar los actores publicos y privados en etapas tempranas, medianas y
avanzadas de la electromovilidad?

« ¢COmo impulsamos de forma efectiva y eficiente el despliegue de la IC?

¢ ¢COmMo preparamos al ecosistema de la electromovilidad para una instalacidn masiva
de cargadores?

« ¢Cbmo aseguramos un equitativo acceso a esta infraestructura en todo el territorio nacional?

- J

Por otra parte, el rGpido avance tecnoldgico no puede ser subestimado. Particularmente, el constante
aumento de las potencias de carga, nuevos mecanismos que facilitan el proceso de carga, como el sistema
Plug and share, sistemas de carga bidireccionales, tecnologias de battery swapping, entre otras tendencias.
Serd fundamental estar a la vanguardia de estos cambios y reducir las barreras que puedan frenar nuevas
tecnologias que permitan una mejor experiencia usuario.

Finalmente, esperamos que este estudio reduzca las barreras de informacion propias de la etapa incipiente
en la que se encuentra Chile. Mediante este proyecto, se siembra la semilla que facilita la regionalizacion de
la electromovilidad. Esperamos de esta forma, favorecer la transicién hacia una movilidad mas sostenible de
forma equitativa y justa para los territorios.
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