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RESUMEN EJECUTIVO

Las metas de adopcién de la electromovilidad en Chile son desafiantes. Se busca que el nimero de vehiculos
eléctricos en circulacion aumente considerablemente en los proximos afios, fljando como meta que, al afio
2035, todas las nuevas incorporaciones al transporte publico sean eléctricas [1].

En busca de estos objetivos, se han realizado esfuerzos por acelerar el despliegue de buses eléctricos a lo
largo del pais, convirtiendo a Chile en un referente a nivel internacional en este tipo de flotas [2]. Sin embargo,
el avance de la movilidad eléctrica en el transporte publico menor aun es escaso. En particular, previo al pro-
grama Mi Taxi Eléctrico solo existian 74 taxis eléctricos circulando en Chile [3], siendo la gran mayoria flotas
de taxis ejecutivos.

En este contexto, surge este programa como uno de los proyectos mas importantes impulsados desde el
Estado para fomentar la electrificacion del transporte publico menor, el cual por medio de 3 lineas de apoyo
logro incentivar que 50 taxistas de la ciudad de Santiago tomen la decision de cambiar sus vehiculos a com-
bustién interna por vehiculos eléctricos.

El objetivo de este documento es compartir experiencias, lecciones y dificultades identificadas durante el
proceso de puesta en marcha del programa. Esta publicacién abarca las etapas de seleccién de beneficiarios,
entrega de financiamiento, compra del vehiculo e instalacion del cargador residencial, que fueron necesarias
para operativizar el programa, materializando la entrega de los 50 vehiculos. Al momento de la publicacion
de este estudio no han transcurrido los 12 meses de monitoreo que contempla el proyecto, y por tanto, no
existen suficientes datos para analizar la operacién de los vehiculos.

El documento inicia con una descripcion del programa Mi Taxi Eléctrico, los mecanismos e incentivos utili-
zados y la experiencia recopilada en su implementacion. Luego, se listan una serie de desafios y se entregan
recomendaciones relacionadas a la instalacion del sistema de carga residencial, siendo esta una experiencia
inédita en cuanto a la gestion de multiples proyectos en paralelo. Para concluir, se discute respecto a los an-
tecedentes presentados, vinculandolos a la necesidad de politicas publicas que fomenten el ecosistema de
la electromovilidad.

Esperamos con este estudio aportar al desarrollo de la electromovilidad en Chile y fomentar nuevas iniciati-
vas para la electrificacion del transporte publico menor.
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1. ALCANCE

La Agencia de Sostenibilidad Energética (AgenciaSE) impulsa distintas iniciativas para contribuir al desarrollo
de la electromovilidad en Chile. En este contexto, surge el programa Mi Taxi Eléctrico (MTE) como uno de
los proyectos mas importantes impulsados desde el Estado para fomentar la electrificacion del transporte
publico menor.

A través de este programa, se busca entregar un incentivo econémico mediante una convocatoria abierta a
un total de 50 duefios de taxis basicos en la ciudad de Santiago, con la finalidad de acelerar la transicion hacia
los vehiculos eléctricos (VE).

El objetivo de este documento es compartir experiencias, lecciones y dificultades identificadas durante el
proceso de puesta en marcha del programa. Esta publicacion abarca las etapas de seleccion de beneficiarios,
entrega de financiamiento, compra del vehiculo e instalacion del cargador residencial, que fueron necesarias
para operativizar el programa, materializando la entrega de 50 VE. Este documento no aborda la operacion de
los VE, ya que al momento de la publicacién no han transcurrido los 12 meses de monitoreo que contempla
el proyecto.

El documento se estructuro con una descripcion del programa MTE, los mecanismos e incentivos utilizados
y la experiencia recopilada en su implementacion. Luego, se listan una serie de desafios y se entregan re-
comendaciones relacionadas a la instalacion del sistema de carga residencial, siendo esta una experiencia
inédita en cuanto a la gestion de multiples proyectos en paralelo. Para concluir, se discute respecto a los
antecedentes presentados, vinculandolos a la necesidad de politicas publicas que fomenten el ecosistema
de la electromovilidad en Chile.

Finalmente, desarrollamos este documento de forma grafica, y en un lenguaje simple y directo. Nuestra inten-
cion es que la lectura sea lo mas amigable posible. Existen temas adicionales que podriamos haber incluido,
pero, priorizando un documento conciso, los dejamos fuera del alcance.
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2. CONTEXTO

Chile busca la carbono-neutralidad al afio 2050 vy, para alcanzar esta meta, descarbonizar el transporte es
condicién necesaria. La electromovilidad aparece como una de las acciones fundamentales para un trans-
porte bajo en emisiones, aunque debe complementarse con medidas adicionales. En particular, Chile tiene
como meta que, al afio 2035, todas las nuevas incorporaciones al transporte publico sean eléctricas [1].

En busca de estos objetivos, se han realizado esfuerzos por acelerar el despliegue de buses eléctricos a lo
largo del pais, convirtiendo a Chile en un referente a nivel internacional en este tipo de flotas [2]. Sin embargo,
el avance de la movilidad eléctrica en el transporte publico menor aun es escaso. En particular, previo a MTE
solo existian 74 taxis eléctricos circulando en Chile [3], siendo la gran mayoria flotas de taxis ejecutivos.

En este contexto, MTE logré incorporar de forma exitosa un total de 50 VE en la ciudad de Santiago, lo que
motiva la realizacion de una segunda version con 180 nuevos cupos en 7 ciudades del pais: Santiago, Valpa-
raiso, Concepcion, Valdivia, La Unidn, Temuco y Coyhaique.

Esperamos con este estudio aportar al desarrollo de la electromovilidad en Chile y fomentar nuevas iniciati-
vas de electrificacion del transporte publico menor.




3. PROGRAMA A
MITAXI ELECTRICO  © . 70




g0} | ECCIONES DEL PROGRAMA MI TAXI ELECTRICO
3. PROGRAMA MI TAXI ELECTRICO

3.1 Descripcion del programa

El programa MTE es financiado por el Ministerio de Energia, y busca fomentar la electromovilidad
en el segmento del transporte publico menor a través del recambio de vehiculos a combustion
interna por eléctricos. Este programa contempla 3 lineas de apoyo para incentivar que 50 taxistas
de la ciudad de Santiago tomen la decision de cambiar sus vehiculos a combustion interna por VE.

3 Lineas de apoyo para los taxistas beneficiarios

Hasta $8.000.000 de 100% de financiamiento 1 afio de monitoreo y
cofinanciamiento a la en la compra e instalacion entrega de informacion
compra del vehiculo' de un cargador residencial operacional del auto

Adicionalmente, el programa seleccion6 mediante un proceso licitatorio publico y competitivo el
modelo de VE y cargador residencial. La compra agregada de VE y cargadores permitio acceder a
precios inferiores respecto a los valores unitarios de mercado.

Especificaciones vehiculo eléctrico Especificaciones cargador residencial

Modelo ByD e5 Modelo Wallbox Pulsar Plus
Autonomia 327 km Modo de carga Modo 3 - Carga en
Corriente Alterna
Capacidad de almacenamiento 671 kWh
Potencia 7,4 kW
Conector de carga Tipo 2
Conector de carga Tipo 2
Potencia de carga Hasta 40 kW
Protocolo OCPP 1.6
Potencia maxima 160 kW - 215 HP de comunicacion ‘
Garantia del VE 6 afios 0 150.000 km Otras funcionalidades Plataforma de gestion de
carga, conectividad Wifiy
Garantia de la bateria 8 afios 0 500.000 km Bluetooth

1 Durante el proceso de seleccion, se solicitd a los postulantes ingresar el monto de cofinanciamiento demandado, el cual podia variar
entre SO y $8.000.000 de pesos. Este mecanismo busco incentivar un uso mas eficiente de los recursos, entregando prioridad a las
postulaciones con menor cofinanciamiento solicitado.
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3.2 Proceso de seleccion de los beneficiarios

Se realizaron 7 convocatorias recibiendo un total de

POSTULACION 142 postulaciones, de las cuales
133 se consideraron validas

Informacion solicitada:

1.

EVALUACION

ADMINISTRATIVA

Documentacion relativa al postulante y vehiculo saliente.

Informacién relativa al domicilio donde se instalara el cargador

residencial.
Monto de cofinanciamiento solicitado por el postulante para la
compra del VE. Este monto varia entre los $0 y los $8.000.000.

Postulaciones
aceptadas: 133

Se verificé el correcto ingreso de los antecedentes
solicitados y se realiz6 un primer filtro en base a estos

Criterios de evaluacion:

1.

Ser responsable del servicio de un taxi basico dentro de la provin-
cia de Santiago, Puente Alto o San Bernardo.

Contar con un estacionamiento domiciliario de acceso restringido.

Ser propietario del inmueble o contar con autorizacién del duefio
para la instalacion del cargador.

EVALUACION

TECNICA

Criterios evaluados:

1.

El estacionamiento debe tener las dimensiones minimas para
estacionar el taxi eléctrico.

. El estacionamiento debe contar con un muro a no mas de 5 metros

de distancia donde instalar el cargador.

Factibilidad de conexion a red de distribucion eléctrica.

La acometida no debe superar los 30 metros de cable.

La distancia entre el medidor y la localizaciéon del cargador no
deben superar los 40 metros.

Debido a la contingencia de pandemia las visitas
se realizaron de forma virtual y presencial

Postulaciones
rechazadas: 37

Postulaciones
aceptadas: 96

Postulaciones
rechazadas: 9

Postulaciones
aceptadas: 87
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EVALUACION Se evalu¢ la capacidad de pago del postulante para

financiar la diferencia entre el precio del VE y el

FINANCIERA cofinanciamiento del programa.

Mecanismos de validacion:

Mixto entre

Ahorros personales édi o
P Credito ahorros y crédito

37 % de los seleccionados | 16 % de los seleccionados | 47 % de los seleccionados

optaron por este optaron por este optaron por este
mecanismo. mecanismo. mecanismo.

Monto promedio Monto promedio Monto promedio

de ahorro: $ 20.000.000 solicitado: $ 14.200.000 de ahorro: $ 7.400.000

Monto promedio

nt Postulaciones
licitado: $ 6.700.000
solicitado: $ rechazadas: 28 J

Se observa una gran variabilidad en los Postulaciones
ahorros certificados por los postulantes. aceptadas: 59

Se construy6 un ranking de postulacion para priorizar
los postulantes preseleccionados, estos realizaron un

pago por reserva de cupo de $250.000 con lo cual
pasan a ser “Seleccionados”.

Ranking de postulacién:

Las postulaciones aceptadas pasan al ranking de postulacion. En este,
se priorizé al interior de cada convocatoria las postulaciones con
menor monto de cofinanciamiento solicitado.

Este mecanismo buscé fomentar la competencia por cupos
disponibles entre los postulantes.

Lista de espera
corrié por 6 cupos

Pago por reserva de
cupo de $250.000

&

Preseleccionados .
50 postulantes ﬂsdeccmnado& SOJ

Lista de espera
9 postulantes




LECCIONES DEL PROGRAMA MI TAXI ELECTRICO [

3.3 Actores involucrados

La ejecucion del modelo de cofinanciamiento y puesta en marcha del programa requiere la partici-
pacion y coordinacion de multiples actores publicos y privados.

—
il

Instituciones Financieras
Proveen alternativas de
financiamiento

Ministerio de Energia
Financia y resguarda la
correcta ejecucion del
programa

Aseguradoras

Proveen seguros para
los vehiculos eléctricos

N
Beneficiario
Confinancia compra del

vehiculo eléctrico y
opera el taxi

2

\ 4

Agencia SE .
Seleccién de proveedores Agencia SE

y gestion de contratos Seleccion y acompafia-
miento de beneficiarios

Copec Voltex
Provee e instala
cargador residencial

r‘t ByD
> ﬁ- Provee vehiculos

eléctricos

Movia
Instala dispositivo de
monitoreo

—— 0P : /

Movia
I] I] Monitorea y entrega
reportabilidad mensual
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3.4 Economia de la electromovilidad en el segmento taxi

Hasta la fecha, las primeras politicas publicas asociadas a la electromovilidad se han enfocado
en segmentos de alto recorrido con el objetivo de alcanzar una paridad econdmica entre VE y
a combustion.

Al realizar la evaluacion del costo total de adquisicién (TCO) de un taxi eléctrico en contraste a un
taxi a combustion interna (bencina o diésel), se observa que, con o sin el subsidio del programa
MTE, un VE es mas econémico frente uno a bencina cuando este supera los 50.000 kildmetros
anuales. En el caso de los vehiculos a diesel?, el VE es mas econdémico para usuarios que recorren
mas de 90.000 kilémetros anuales.

Si bien, esta evaluacion econdémica apunta a que ya es rentable optar por la alternativa eléctrica
para ciertos casos, existen otras barreras que son complejas de abordar por un taxista de forma
independiente (e.g. desconocimiento de la tecnologia, escasez de proveedores, falta de servicios
complementarios, entre otras). Es por esto, que el acompafiamiento en todo el proceso de puesta
en marcha, asi como durante el primer afio de operacion, es un elemento fundamental para gatillar
la toma de decision final de los beneficiarios de este programa.

COSTO TOTAL DE PROPIEDAD

$70

Millones

$60

$50

$40

PESOS CHILENOS

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000

KILOMETROS RECORRIDOS AL ANO

== Vehiculo eléctrico programa MTE == Vehiculo a combustion (bencina)
=== \ehiculo eléctrico Vehiculo a combustién (diesel)

2 Losresultados de esta evaluacion dependeran de los supuestos considerados, en el Anexo B pueden encontrar los valores utilizados
para este caso.
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3.5 Implementacion del cargador en la vivienda del taxista

3.5.1 Infraestructura de carga para vehiculos eléctricos

La infraestructura de carga (IC) corresponde al conjunto de dispositivos destinados a la carga del
VE (cargador, sistema de control, tablero, entre otros). A diferencia de los vehiculos a combustion
interna, que se cargan fundamentalmente en estaciones de servicio, los VE cuentan con mas alter-
nativas para su carga [4]:

1. Carga de acceso publico (e.g. electrolineras, cargadores publicos).
2. Carga de acceso privado (e.g. carga residencial, oficinas, flotas privadas).

Entre las distintas alternativas de carga para un VE, la opcion mas conveniente es la carga residen-
cial [5], donde existen dos modos:

Cargador dedicado:

Requiere la instalacién de infraestructura eléctrica dedicada para la carga del VE. Esta modalidad
tiene un costo mayor, pero permite una carga mas rapida y segura. Una carga con este sistema
puede tardar entre 5y 8 horas dependiendo del VE.

o ©o I,

Cargador de viaje (o de emergencia):

Este cargador tiene una potencia cercana a los 2,2 kW, y se conecta directamente a un enchufe
domiciliario. Este modo de carga solo debe ser utilizado si no se tiene acceso a un cargador
dedicado y no se recomienda como solucion permanente. Una carga completa con este sistema
puede tardar entre 15 a 20 horas dependiendo del VE.

En el programa MTE decidimos instalar un cargador dedicado en la vivienda de los taxistas consi-
derando que estos recorren varios kilometros al dia y cuentan con tiempos de descanso limitados.
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( TIPOS DE CARGA ]

CARGA DE S

)
ACCESO : Y
PUBLICO -
Electrolinera Carga de destino de
Recintos destinados para acceso pl] blico I
la carga de VE, El VE carga mientras el usuario Carga publica (ICP)
equivalentesa | 1e)iza otras actividades de acceso La cargaocurreen
las bencineras actuales. plblico, como por ejemplo: estacionamientos ubicados
supermercado, centros en espacios publicos.
comerciales, restaurantes.

Carga para flotas
Dedicada a cargar flotas
de VE, como por ejemplo
flotas de empresas,

taxis colectivos,

flotas municipales.

Carga de destino de

acceso privado
El VE carga mientras el

Carga residencial
La carga ocurre mientras

usuario realiza otras | vehicul a
actividades de acceso el vehiculo esta CA RGA D E

privado, como por ejemplo: estacionado en el hogar.

lugar de trabajo, club privado. Ac C E S 0
PRIVADO
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3.5.2 Infraestructura de carga residencial

ELEMENTOS DE LA INFRAESTRUCTURA DE CARGA RESIDENCIAL

1 Acometida ]

| Escuadra |
‘ Red de

distribucién
\ Tablero

general

Canalizacién
aérea

Camara |

de inspeccién 1 Estacionamiento

Puesta a tierra |
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El programa MTE considero tres tipos de instalaciones:

1. Nuevo empalme: La empresa distribuidora instala un nuevo empalme dedicado para el con-
sumo del cargador, separandolo del consumo del resto de la vivienda.

Infraestructura
eléctrica existente

Tablero Medidor
del domicilio del domicilio

Nueva
infraestructura eléctrica

v

Medidor Tablero
del cargador del cargador

.

Cargador
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2. Aumento de empalme: La empresa distribuidora aumenta la potencia del empalme existen-
te. Esta solucion integra en un mismo empalme el consumo de la vivienda y del cargador.

4 N )
Infraestructura Medidor Tablero

eléctrica existente del domicilio general

Nueva
L infraestructura eléctrica )

TN

Tablero

del domicilio Cargador

3

. J

3. Tablero comtun en copropiedad: En viviendas que se encuentran en edificios o conjuntos ha-
bitacionales, el cargador se alimenta a través de un tablero eléctrico existente que pertenece
a la comunidad.

a N\ ~N

Infraestructura Tablero general
| eléctrica existente GG UL L

Nueva /A Tablero cargador
L infraestructura eléctrica | del cargador
: 4
VO
®
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3.5.3 Sistema de gestion de carga

El sistema de gestion de carga (SGC) es una tecnologia que permite regular la carga del VE de
manera inteligente. En el contexto del programa, se incorpora un SGC en las instalaciones donde
el consumo del cargador y la vivienda estan integrados?. De esta forma, se evita que el cargador
sobrepase la corriente maxima admisible en el hogar evitando cortes de electricidad.

s Corte de
= ’ electricidad
B === === === o= == =
o
S
§ Iniciada la carga, la potencia
SElEE Cosaie suministrada por el cargador
alcanza el valor parametrizado,
donde se mantiene constante.
Aumento en En caso de un aumento en la
gfgmahdﬁ demanda de la vivienda duran-
et domiciio te la carga, existe el riesgo de
superar la potencia maxima del
Consumo base domicilio ocasionando un corte
del domicilio de electricidad.
Tiempo
Cargador ™= Domicilio - - -Potencia maxima del domicilio _
z
=<
© SGC disminuye SGC aumenta
S potencia de carga potencia de carga
Sl oY M. Iniciada la carga, la potencia
o

Cargador reduce la suministrada por el cargador
potencia de carga alcanza el maximo disponible.

Cargador opera a En caso de un aumento en la
méxima potencia demanda de la vivienda durante
la carga, el SGC se activa limitan-
Consumo base do la potencia en funcion de la
<l dlemftelfic capacidad disponible.

Tiempo

Cargador ™= Domicilio = = ~Potencia maxima del domicilio _

3 Esdecir, en instalaciones con aumento de empalme en casas, y también, en el caso de tableros comunes en copropiedad.
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3.5.4 Tipos y caracteristicas de las viviendas de MTE

Durante las instalaciones de los 50 cargadores residenciales de MTE se identificaron, en base a las
caracteristicas constructivas y la orientacion del estacionamiento, cinco tipos de viviendas*. Estas

condiciones son elementos importantes a considerar para el disefio y localizacién de la IC.

[ TIPOS DE VIVIENDAS IDENTIFICADAS EN EL PROGRAMA MTE )

/[ 1 instalacion en edificio j

[ 49 instalaciones en casas j

Casa pareada en ambos lados
Estacionamiento vertical
12% de las casas

Casa pareada en ambos lados
Estacionamiento paralelo
8% de las casas

]

Casa pareada en un solo lado
60% de las casas

Casa esquina
20% de las casas

4 Sibien existen otras configuraciones (e.g. casas no pareadas, conjuntos habitacionales) en este documento agrupamos los casos
observados segun las 5 categorfas mds representativas, que a su vez, reflejan la logica utilizada para el disefio y localizacién de la IC
residencial aplicada en este programa.
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CARACTERISTICAS EXISTENTES EN LAS CASAS VINCULADAS AL PROGRAMA MTE

o e N
100% 50% 26%
de las casas tienen de las casas pareadas en ambos de las viviendas requieren
un poste a menos lados cuentan con poca trabajos de normalizacién aguas
de 30 metros® disponibilidad de espacio en arriba del tablero general

muro para instalar IC (Instalaciéon de nueva escuadra o

poste de paso)
N J

100%

de las casas poseen menos de
7kW de potencia contratada

8%

de las instalaciones
requieren canalizar mas
de 15 metros entre

el empalmey el cargado

10%
de las instalaciones
requieren podar arbol

. : 0
gu? |nterf|e2¢(]:a ruta gol/o Distribucion de superficies
e la acometiaa € las casas no intervenidas en puesta a tierra:
cugnta con acceso 46% Ceramica
atierra o pasto 31% Tierra

23% Hormigon

Estadisticas de la instalacion eléctrica existente

3,5kW 235 kWh 87% 320

Potencia Consumo Holgura Conductividad
promedio contratada promedio mensual minima promedio® promedio del terreno

La existencia de un poste de distribucion a menos de 30 metros en el 100% de los casos, se debe a que este fue un requisito minimo
para validar técnicamente a los postulantes.

Se refiere a holgura de energia. Es decir, disponibilidad de energia que tiene el domicilio en base a la potencia contratada e informa-
cion historica de su consumo mensual. No debe confundirse con holgura de potencia.



LECCIONES DEL PROGRAMA MI TAXI ELECTRICO

EJEMPLO DE VIVIENDA SIN LIMITACIONES DE ESPACIO Y ACCESO A TIERRA

‘/V Medidor >

Tablero general > ',I,_._._,

Puesta a tierra (intervencién\
en superficie de tierra) J

@argador residencial\‘

EJEMPLO DE VIVIENDA CON DISPONIBILIDAD DE ESPACIO LIMITADO Y SIN ACCESO A TIERRA

Tablero general
(disponibilidad de
espacio limitado)

c Medidor
(disponibilidad de
espacio limitado)

Cargador residencial D
(disponibilidad de
espacio limitado) Y

A
Puesta a tierra
‘ (intervencién en superficie ‘
de cerdmica)
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3.5.5 Flujo para la instalacion de un cargador residencial

A continuacion, se presentan las 6 principales etapas para la implementacion de IC residencial. En
particular, las etapas vinculadas a las empresas distribuidoras solo seran necesarias cuando se
requiera un aumento o nuevo empalme. En el caso de MTE, las 50 instalaciones realizadas siguen

este flujo de forma paralela.

SOLICITUD DE FACTIBILIDAD

Plazo segun normativa: 8 dias habiles
Tiempo promedio MTE: 24 dias corridos

Descripcion:

Se solicita a la empresa distribuidora la factibilidad técnica
y presupuesto por construccion o aumento de empalme.
Contempla el plazo desde el ingreso de la solicitud hasta la
recepcion de factibilidad y presupuesto.

- J

( ) )
PERIODO DE VISITA TECNICA
. Instalador
Tiempo promedio MTE: 22 dias corridos - SEC
Descripcion: o
En esta visita se define la ubicacion del cargador y el tipo de empalme. . (Esrgﬁfssﬁei'j;;lf;“;‘j?;a
Contempla el plazo desde que se notifica al instalador respecto a un aumento o nuevo empalme)
nuevo proyecto hasta la definicion de ubicacion y tipo de empalme.
., ¢ J
( ) )
PERIODO DE INSTALACION DEL SAVE
Tiempo promedio MTE: 39 dias corridos
4 N\ Descripcion:

Contratista realiza todas las gestiones, coordinaciones y
trabajos necesarios para la instalacion del cargador. Con-
templa el plazo desde la definicion de ubicacion y tipo de
empalme hasta la solicitud del TE6. )

i

g SOLICITUD TE6 h

Plazo seguin normativa: 10 dias habiles
Tiempo promedio MTE: 7 dias corridos

Descripcion:

Superintendencia verifica la correcta instalacion del carga-
dor eléctrico. Contempla el plazo desde la recepcion de la

solicitud hasta la inscripcion del TE6.
\ _J

\

-

Descripcion:

-

SOLICITUD DE CONEXION

Plazo segun normativa: 10 dias habiles
Tiempo promedio MTE: 31 dias corridos

Empresa distribuidora realiza modificaciones al empalme segun corres-
ponda. Contempla el plazo desde el ingreso de la solicitud hasta el termino
de los trabajos de aumento o nuevo empalme.

~

-

Descripcion:

ENERGIZACION Y PUESTA EN SERVICIO

Tiempo promedio MTE: 1 dias corrido

Energizacion, capacitacion y puesta en servicio. Contempla el plazo desde
que la distribuidora finaliza los trabajos de aumento o nuevo empalme hasta
la declaracién de conformidad del usuario final.

J
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4. DESAFIOS Y RECOMENDACIONES

4.1 Desafios identificados en las viviendas de Santiago

Previo a la experiencia de MTE, solo se tenia registro de 85 instalaciones de IC privada [6], donde un
gran porcentaje de estas se concentraban en zonas de altos ingresos. Este programa tiene la par-
ticularidad de haber realizado 50 instalaciones simultaneas en 18 comunas de Santiago, concen-
trandose en zonas de ingresos medios. Este tipo de domicilios presentan caracteristicas distintas
a las observadas en paises desarrollados y barrios de ingresos altos en Chile.

DISTRIBUCION DE LAS INSTALACIONES REALIZADAS

El Arrayan
5
ili O Lo Barnechea
2 Quilicura
LO CURRO
" Huefhuraba
alELo " SAN DAMIAN
Campino 8
.
d .
putop. Costanera ™™ Las Condes
&)

MERCURIO .

(s} Pudahuel o Santiago X

@) : /
L FRANKLIN .
. ®0 HERMIDA @
L Macul
Los Cerrillos vita CRat
ol ] TORO
. Maipu -
L]
Los Mait & ) -
os Maitenes =
70
La s @
& El Bosque L]
Padre Hurtado L ROSAL
L El Canelo
. s "o
San Bernardo  LaPintana 4® Las Vertientes
L] .
L ] [ ]
or
Puente Alto

Calera de
Tango

Estas caracteristicas particulares implican una serie de desafios que deben ser abordados durante
la implementacion de los cargadores. A continuacion, se describen los principales desafios
identificados:

Capacidad de empalme insuficiente: Ninguna de las casas de MTE contaba con la capacidad
suficiente para instalar un cargador de 7 kW. Por esto, fue necesaria la construccion de un
nuevo empalme o un aumento de este. Dado este requerimiento, el proceso de instalacion se
extiende y encarece. En el caso de MTE, la tramitacion de un aumento o nuevo empalme de-
moro en promedio 55 dias corridos’, mientras que su costo promedio fue de $217.1388 (IVA in-
cluido) para el aumento de empalme y $367.095° (IVA incluido) en el caso de nuevo empalme.

7 Se contabilizan los dias corridos promedio del proceso de solicitud de factibilidad y solicitud de conexion.
Solo considera el importe pagado a la empresa distribuidora por solicitud de conexion.
9 Considera el importe pagado a la empresa distribuidora por solicitud de conexion y el pago del nuevo medidor.

o]
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Instalaciones eléctricas fuera de norma: En general, las instalaciones eléctricas de las vi-
viendas no estaban 100% en norma. Por ejemplo, se identificaron defectos en poste de paso
0 escuadra, casas sin interruptor general, casas sin puesta a tierra, modificaciones irregula-
res en los empalmes, entre otras. En particular, toman relevancia las normalizaciones aguas
arriba del empalme solicitadas por la empresa distribuidora, ya que son un requisito para la
ampliacion o conexion a la red. En el caso de las normalizaciones aguas abajo del empalme,
estas pueden quedar fuera del alcance del proyecto instalando un nuevo empalme o un nuevo
tablero general.

Espacio limitado en muros de viviendas: Este es un problema observado particularmente en
las viviendas del tipo pareadas en ambos lados. Dada la configuracion de estas casas, toda
la IC residencial debe quedar localizada en el frontis de la vivienda, donde muchas veces el
espacio disponible es limitado.

Intervencion y reposicion de superficies intervenidas por puesta a tierra: En condiciones
ideales, es deseable poder realizar la puesta a tierra de la instalacion eléctrica en una super-
ficie de tierra, ya que facilita las obras y evita reponer pavimentos. Sin embargo, en la expe-
riencia de MTE, el 46% de las intervenciones se realizaron en ceramica y el 23% en hormigon.
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4.2 Recomendaciones para la instalacion de cargadores residenciales
en Santiago

Las recomendaciones presentadas deben ser adaptadas a las caracteristicas particulares de cada
vivienda y necesidades del usuario.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA TODO PROYECTO DE IC RESIDENCIAL

La acometida no debe pasar
por terrenos de terceros

Medidor debe estar en la
fachada exterior de la vivienda'

Preferir reutilizar el
empalme existente'®

Localizar cargador
donde no interfiera el
transito de personas

Evitar arboles en
ruta de acometida

Evitar muros
medianeros'?

Considerar posicién

del conector del VE para
definir la localizacion
del cargador

Priorizar zonas de tierra Idealmente, no mas de
0 pasto para instalar la 15 metros de distancia
tierra eléctrica entre empalme y cargador's

10 En caso de que el empalme existente y materiales asociados (e.g. acometida, poste, escuadra) estén fuera de norma, el instalador
debera normalizarlos antes de la ejecucion del aumento/nuevo empalme.

11 Por normativa [9], el medidor debe ubicarse en fachada exterior de la vivienda.

12 En muchas ocasiones, realizar la instalacion en muro medianero puede ser la opcion mas conveniente. Sin embargo, esto requiere
la autorizacion del vecino lo cual puede complejizar el proyecto.

13 Mas de 15 metros de canalizacion puede requerir que la instalacion tome mas de una jornada laboral, aumentando los costos del
proyecto.
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[ RECOMENDACIONES PARA DEFINIR LA RUTA DE LA ACOMETIDA )

Cuando sea posible, seleccionar poste de la
distribuidora de manera que la acometida
no atraviese propiedades de terceros

Poste de paso para evitar pasar
por propiedad de un tercero'®

Escuadra debe estar localizada
en fachada de la vivienda

Despejar zona de trabajo
(techos) y verificar seguridad'

J

Evitar arbol'

14 Elpersonal de la distribuidora eléctrica debe contar con las condiciones de seguridad necesarias para realizar las modificaciones del
empalme. Existen casos en que la superficie de trabajo es inestable (e.g. planchas, pizarrefio, vidrio).

15 De esta forma se evita podar el arbol (en algunos casos el arbol puede estar ubicado en terrenos de terceros o en la via publica,
complejizando alin mas el proceso).

16 Silaruta de la acometida es mayor a 30 metros, la distribuidora puede solicitar la instalacion de un poste de paso (valor de $300.000
aproximadamente).
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RECOMENDACIONES DE FUNCIONALIDAD PARA EL USUARIO

SO Zona de
4 11 circulacion
|
1 -~ de personas

Se cambia la ubicacion del
cargador para evitar que el
cable quede extendido en
zona de circulacion.

El cargador deberd localizarse en funcion de la forma en que el VE se estacione y la posicion donde
se localice el conector del vehiculo, evitando que quede el cable de carga en zonas de circulacion
de personas.
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Zona de
circulacion
de personas

En el caso de viviendas con acceso lateral al costado del estacionamiento, se recomienda localizar
el cargador en el muro opuesto a la zona de circulacion. Para esto, se puede hacer uso de estructu-
ras disponibles que faciliten esta instalacion.

Zona de
circulacion
de personas

En casas esquina con estacionamiento lateral, el cargador se debera instalar en la parte trasera del
domicilio mientras que el empalme, por normativa, debe ir en el frontis de la vivienda. En este caso,
el tablero podra ubicarse en el frontis o en la parte trasera en funcion de la disponibilidad de espa-
cio, y de ser posible, cercano a una superficie de tierra o pasto que simplifique la puesta a tierra.
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4.3 Desafios vinculados a la modificacion de empalme

El 100% de las casas del programa MTE requieren la construccion de un nuevo/aumento de empal-
me'’. En la experiencia del programa, este proceso tomo en promedio 55 dias corridos entre la so-
licitud de factibilidad y solicitud de conexion, siendo esta la etapa de mayor extension del proyecto.

DIAS CORRIDOS PROMEDIO DE RESPUESTA POR DISTRIBUIDORA

Dias de respuesta solicitud de factibilidad Dias de respuesta solicitud de conexion

EEPA EEPA

ENEL

ENEL

CGE CGE

La experiencia de MTE muestra que los tiempos de respuesta varian significativamente entre distri-
buidoras, y en su mayoria, los plazos superan los maximos establecidos en la normativa chilena'
[7]. Ademas, cada distribuidora tiene procedimientos y requisitos distintos para atender las solicitu-
des, dificultando la tramitacion desde el punto de vista del usuario. Por ejemplo, algunas distribui-
doras entregan el presupuesto al momento de la respuesta de factibilidad, mientras otras, requieren
un trdmite adicional (e.g. CGE).

FLUJO DE SOLICITUD DE FACTIBILIDAD Y PRESUPUESTO POR DISTRIBUIDORA

_/
=
m
=z
m
—

Recepcion de

Solicitud de factibilidad y

factibilidad

presupuesto S _-

Recepcion de
factibilidad

Solicitud de
presupuesto

Recepcion de
presupuesto

17 Launica instalacion en la cual no se realizé esta gestion fue el caso del edificio. Las 49 casas vinculadas al programa requirieron la

construccion de un nuevo/aumento de empalme.

18 8 dias habiles para dar respuesta a la solicitud de factibilidad y 10 dias hdbiles para solicitud de conexion.
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Finalmente, las distribuidoras en algunos casos exigen documentacién adicional a la mencionada
en la normativa [7]. En particular, llama la atencion que se solicite el certificado de nimero munici-
pal en viviendas donde ya existen empalmes vigentes de la misma distribuidora.

( PRINCIPALES DIFERENCIAS IDENTIFICADAS ENTRE CADA DISTRIBUIDORA ]

TRAMITE

Informacion solicitada por normativa:

Direccion de la instalacion.

Potencia a conectar en kW.

Nivel de tension del empalme requerido.

Cantidad de fases requeridas.

Croquis de ubicacion de la propiedad.

Fecha en que se solicita que el suministro esté disponible.
Documentacion que acredite dominio de propiedad.

NookwN =

En caso de aumento de empalme:

8. Numero de cliente.

En caso de nuevo empalme:

9. ldentificacion del punto de conexién, nimero de poste o camara
10. Ubicacion del nuevo empalme.

Tiempo promedio Tiempo promedio Tiempo promedio
de respuesta: de respuesta: de respuesta:
1 dia 21 dias 40 dias

Vigencia de la factibilidad: | Vigencia de la factibilidad: | Vigencia de la factibilidad:
30 dias 60 dias 90 dias

Vigencia del presupuesto: | Vigencia del presupuesto: | Vigencia del presupuesto:

30 dias 60 dias 30 dias

Proceso: Proceso: Proceso:

Entrega tanto factibilidad Entrega tanto factibilidad Solicitud de factibilidad y
como presupuesto en la como presupuesto en la presupuesto se realizan de
misma solicitud misma solicitud forma separada.

En caso de solicitud de
Documentacion adicional: | un nuevo empalme no se
entrega presupuesto y el
cobro se realiza directamen-
te al momento de solicitar
conexion.

Solicita certificado de nu-
mero municipal para nuevo
empalme.
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TRAMITE EEPA ENEL CGE

Documentacion solicitada por normativa:

TEG.

Contrato de suministro.

Factibilidad técnica dentro del periodo de vigencia.

Pago de presupuesto.

Certificado de dominio, la vigencia solicitada depende de cada distribuidora.
Informe fotogréafico y trabajos previos efectuados.

Cédula de identidad beneficiario.

Noohkwn =

En caso de arriendo:

8. Cédula de identidad del propietario.

SOLICITUD DE 9. Autorizacion notarial del propietario.

CONEXION
Tiempo promedio de Tiempo promedio de Tiempo promedio de
respuesta: respuesta: respuesta:
3 dias 33 dias 31 dias
Vigencia solicitada para Vigencia solicitada para Vigencia solicitada para
certificado de dominio: certificado de dominio: certificado de dominio:
No se especifica 90 dias 60 dias

Documentacion adicional:

Solicita certificado de
numero municipal para
aumento y nuevo empalme.
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5. (AUMENTO DE EMPALME O NUEVO EMPALME?

El

programa MTE contemplo principalmente dos tipos de instalaciones: construccion de nuevo

empalme y aumento de capacidad del empalme existente. De manera de pilotear ambas opciones,
se busco implementar estas alternativas en proporciones similares.

Habiendo concluido la puesta en marcha de los 50 proyectos, destacamos que la alternativa de
aumento de empalme es mas conveniente en la mayoria de los casos. De todas maneras, la cons-
truccion de un nuevo empalme puede ser mejor opcion bajo ciertas condiciones.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS POR TIPO DE EMPALME

AUMENTO DE EMPALME NUEVO EMPALME

v Buena opcion en ciertas
configuraciones que permiten

v" Coherente con politica publica de “redes sviler conalEEEnEs SEreEs i
inteligentes™. subterraneas !
v" Menor costo?. " . -
o v" Buena alternativa cuando la instalacion
v L .
° Menogscl)hcdrgud.gelccjjocumentos por eléctrica existente presenta defectos
VENTAJAS parte de la distribui ora. graves 2
Y gmroeé;:rmayor capagidad de empalme || Eventual menor exigencia de tierra
' . eléctrica.
v E (“iargador pudedle quedar odperatlvo v" Puede ser mas conveniente en
g% uaslcr>naer;[es el ELIviEni e términos tarifarios cuando se supera
P i el limite de invierno, aunque las
diferencias no son significativas.
x En caso de requerir canalizaciones
z X
6 extensas y/o subterraneas, puede ser mg@;&ggg calrads par 8
PESVENTASAS x g/aeifucgsltr?wzc;or exigencia de tierra % Wleer se lguel S¢ eealimanios ger
cléctrica parte de la distribuidora.

19

20

21

22
23

Permite integrar recursos energéticos distribuidos “detras del medidor” para que interactien de manera coordinada (e.g. sistemas
fotovoltaicos, baterfas, domatica, carga de VE).

El costo promedio por aumento de empalme fue de $217.138 (IVA incluido) y para nuevo empalme de $367.095 (IVA incluido). Estos
costos solo consideran los pagos que deben realizarse a la empresa distribuidora sin considerar posibles costos de normalizacion
o trabajos previos solicitados.

Aunqgue limitado a la potencia del empalme existente.

No cuenta con tablero eléctrico, no cuenta con interruptor general, unioén de cables fuera de norma, entre otros.

La normativa exige que el valor de la puesta a tierra de servicio no debe superar los 20 Ohm. Sin embargo, en los casos establecidos
en el numeral 6.2 del RIC06, se permite una puesta a tierra que no supere los 80 Ohm. Los empalmes dedicados pueden lograr estas
condiciones mas facilmente que los aumentos de empalme.
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Se analizé el impacto que tiene el limite de invierno en la tarifa eléctrica para los casos de aumento
de empalme y nuevo empalme. Mediante una simulacion a partir de los datos historicos de consu-
mo de los taxistas beneficiarios, se calculd que el ahorro potencial del primer afio para el caso del
nuevo empalme es en promedio de $37.411 respecto al aumento de empalme. No obstante, este
ahorro solo es aplicable al primer afo, ya que a partir del segundo afio de operacion las diferencias
desaparecen.

Si bien existe un ahorro potencial durante el primer ano de operacion valorizado en promedio en
$37.411, este no alcanza a cubrir el sobre costo por solicitud de conexion de un nuevo empalme
respecto al aumento de empalme, valorizado en promedio en $149.957 para este programa?®*.

ANALISIS DEL IMPACTO DE LA TARIFA DE INVIERNO:
AUMENTO DE EMPALME V/S NUEVO EMPALME

PRIMER ANO LIMITE DE INVIERNO
Diferencias en pesos de cuenta anual
(Aumento - Dedicado)

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000
Valor promedio:

$37.411

PESOS (CON IVA)

30.000

20.000

10.000

24 En el contexto del programa MTE el sobrecosto de la conexion de un nuevo empalme respecto al aumento de empalme es costeada
por el programa y no recae en el beneficiario. Sin embargo, en el andlisis presentado se desea presentar la situacion genérica y valo-
rizar los posibles ahorros de una alternativa respecto a la otra.
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6. PALABRAS FINALES

Pese a que la electromovilidad ya es rentable para vehiculos con mas de 50.000 km anuales, su
incorporacion en el transporte publico menor ha sido minima. Lo anterior, se atribuye generalmente
al alto costo de inversion tanto del vehiculo como de la IC. Incluso, cuando programas como MTE
cofinancian el VE y subsidian el 100% del cargador, aparecen otras barreras que enlentecen la tran-
sicion a la electromovilidad.

En cuanto a la IC residencial, el principal desafio es la tramitacion con las empresas distribuidoras.
Esta es la etapa de mayor extension y complejidad en el proceso de instalacion de un cargador.
Dado que la mayor parte de los proyectos de IC residencial requieren tramites con las empresas
distribuidoras, es fundamental simplificar, homologar y optimizar este proceso de manera de redu-
cir tanto los plazos como los costos en proyectos de IC.

Adicionalmente, se requiere una mayor oferta de IC de acceso publico. La falta o lejania de esta, fue
una de las mayores quejas que recibimos por parte de los taxistas pertenecientes al programa. Si
bien la mayoria de ellos carga en su hogar, la IC de acceso publico es fundamental durante el pe-
riodo en que el cargador residencial esta en proceso de implementacion, para viajes interurbanos,
fallas en el cargador residencial, o cuando se requiere cargar el VE en tiempos acotados. La IC de
acceso publico es todavia mas escaza fuera de Santiago.

IC de acceso publico [8]

La Dehesa
La Dehesa Valle Grande
Valle Grande

| Bargechea
licur L
Lo Barmechea Qe
Quilicura [-] LO CURRO
Lo cuRRO ®occhurcba
Huetraba e’a”ﬁ Lo SallbamiAN
C\taug_u: SneBon e ampina ~ >
ampino ) ® "
v - g @
an e [ 2 ot
satop: Costaners® Las Condes putop: Gffgtaners D Q‘
; o9 & ® o
Pargue MERCURIO Natural Aguas
-l g
A oo | g Natural Aguas Pudahuel Santia °® o o
’ Santiago ey ay
* FRANKLIN O LO HERMIDA
. &2 Ry e
Los Cerrillos vxL%ﬁn il Los Cerrillos ® viacea
Ld Malpu *
” ‘ 0]
e . O
Los Maitenas M Los Maitenes
Casas de La DEasas dela
Esperanza tiolue @ » & Spseanza El Bosqlié °
Padre Hurtado i O5AL Padre Hurtado EL ROSAL o)
. &
San Bernardo % Pintana L San Bernardo  LaPintana m

Penaflor Penaflor

La IC de acceso publico se concentra en el sector nororiente de Santiago, mientras que los taxistas viven

mayormente en otros sectores de la ciudad donde no existe suficiente IC de acceso publico.

Por otra parte, existe poca informacion sobre la operacion de los taxis lo que dificulta el disefio
de politicas publicas para este segmento. La experiencia de MTE nos mostrd que el universo de
taxistas es diverso, tanto en su capacidad de financiamiento como en la forma en que operan sus
vehiculos. Esperamos que el monitoreo de la operacion de estos 50 VE y su posterior analisis, con-
tribuya a entregar mas y mejor informacion para la electrificacion de este segmento.

Esperamos con este estudio aportar al desarrollo de la electromovilidad en Chile y fomentar nuevas
iniciativas para la electrificacion del transporte publico menor.
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LECCIONES DEL PROGRAMA MI TAXI ELECTRICO

ANEXO A. GLOSARIO

AC: Corriente alterna.
AgenciaSE: Agencia de Sostenibilidad Energética.

Aumento de empalme: Aumento de la potencia del empalme existente. Esta solucion integra en un
mismo empalme el consumo de la vivienda y del cargador.

Carga de acceso privado: Carga sin acceso publico (e.g. residencial, edificios de departamentos,
oficinas, flotas privadas, entre otros).

Carga de destino: Carga que ocurre en lugares de destino (donde el usuario estaciona su
vehiculo por una hora o mas) y de acceso privado. Por ejemplo, en estacionamientos desig-
nados para un solo usuario en oficinas, lugares de trabajo, club privado, entre otros.

Carga para flotas: Dedicada a cargar flotas de VE, como por ejemplo flotas de empresas,
taxis colectivos, cuadrillas de mantencion, flotas municipales, entre otros.

Carga residencial: La carga ocurre mientras el vehiculo esta estacionado en el hogar. Inclu-
ye viviendas individuales, edificios y conjuntos habitacionales.

Carga de acceso publico: IC de acceso publico que puede estar ubicada tanto en espacios publicos
como en privados (e.g. electrolinera, centro comercial, hotel, entre otros).

Carga de destino: Carga que ocurre en lugares de destino (donde el usuario estaciona su
vehiculo por una hora 0 mas) y de acceso publico. Por ejemplo, centros comerciales, res-
taurantes, cafés, atracciones turisticas, gimnasio, hoteles, lugar de estudio, lugar de trabajo,
entre otras.

Electrolineras: Recintos destinados para la carga de VE (equivalentes a las bencineras, que
cargan de combustible a los VCI).

Carga publica: La carga ocurre en estacionamientos ubicados en espacios publicos.

Cargador o Sistema de alimentacién especifico de vehiculo eléctrico (SAVE): Conjunto de equi-
pos montados con el fin de suministrar energia eléctrica en AC o en DC a un vehiculo eléctrico.

CGE: Compafiia General de Electricidad.AC: Corriente alterna.

DC: Corriente continua.

EEPA: Empresa Eléctrica de Puente Alto.

Empalme: Conexion entre la red eléctrica de distribucion y el circuito privado.
IC: Infraestructura de carga.

MTE: Programa Mi Taxi Eléctrico.

Nuevo empalme: Nuevo empalme dedicado para el consumo del cargador, separando del consu-
mo del resto de la vivienda
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RNTP: Registro Nacional de Transporte Publico.
SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustible.
SGC: Sistema de gestion de carga.

Solicitud de conexion: Proceso en el cual se solicita la ejecucion de los trabajos de aumento o
construccion de empalme. En este se realiza el pago del presupuesto previamente entregado por la
empresa distribuidora y se presenta toda la documentacion solicitada.

Solicitud de factibilidad: Proceso en el cual se solicita factibilidad técnica y presupuesto para au-
mento o construccion de empalme. Corresponde a la primera etapa del proceso de solicitud de
empalme a la distribuidora.

TCO: Costo total de propiedad.
TEG6: Tramite que declara la instalacion de IC ante la SEC.

Trabajos previos: Trabajos solicitados por la empresa distribuidora en la entrega de factibilidad
técnica. Estos deberan ser realizados previa la solicitud de conexion.

VE: Vehiculo eléctrico.
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Anexo B. Supuestos considerados
para la evaluacion del TCO

PARAMETRO

Precio VE programa MTE $21.686.560
Precio VE mercado $23.850.000
Precio vehiculo bencina $11.490.000
Precio vehiculo diésel $12.890.000
Costo cargador residencial $2.405.784
Tarifa eléctrica por kWh $108
Precio por litro de bencina 95 $885
Precio por litro diésel $665
Subsidio caso programa MTE $7.800.000
Afos de evaluacion 8

Tasa de descuento 6,0%
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