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1 Eficiencia energética en el transporte.
J Electromovilidad y Tecnologia Asociada.

J Recambio tecnolégico.







Eleccion del vehiculo correcto

Cada kilogramo cuenta. Mientras mas pese la carga total del
vehiculo, mayor sera el consumo. Hay que seleccionar el
vehiculo y la carroceria apropiados para transportar el tipo de
carga especifica, y que, a la vez, se ajuste a las necesidades
diarias de la ruta.

Rendimiento del vehiculo: www.consumovehicular.cl

Mantenimiento

El mantenimiento ahorra combustible, aumenta la vida util y
disminuye el riesgo de inconvenientes durante la operacion.

Por ejemplo, segun el Instituto para la Diversificacion vy
Ahorro de la Energia de Espana (IDAE), el cuidado de los
filtros de aceite, aire y combustible puede generar un nivel de
ahorro entre el 0,5%y 1,5%.

Las ciclovias y los
carriles exclusivos
para el autobis nos
quitan demasiado
espacio
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Neumaticos

Cuando el neumatico tiene menos aire que el necesario (menor
presion), se genera calor de forma excesiva y aumenta la llamada

resistencia al rodamiento. Se estima que puede incrementar el
0 Presion Presidn
consumo entre un 1y un 2%. muy baja muy alta

Conduccion eficiente

Conducir en cambios adecuados y mantener el motor en torno a las 1.500 rpm. Punto
optimo, ver manual del camiodn.

Evitar las aceleraciones bruscas. Si no se hacen el rendimiento puede aumentar en un
20%.

Mantener la inercia del vehiculo- manaja a la defenciva.

Reduccion de ralenti

El ralenti en camiones consume hasta 4 litros de combustible por hora, lo que se
traduce en un alto costo energético y en la generacion de diversos contaminantes. Se
recomienda limitar el uso del ralenti (detener el vehiculo), para lo cual existen diversas
estrategias y tecnologias.
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Vehiculos mas eficientes

Estandares de eficiencia energética, el promedio de rendimiento de los
vehiculos debera ser sobre 18,8 km/l al 2026. Primer estandar de EE de G 6% e
vehicular liviana en la oferta. ’ n= =
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Cambio a energéticos mas econdmicos. Aol

e | forme preliminar  ====|nforme definitivo

Por ejemplo:
Bus Eléctrico 65 % mas barato por km.

Electromovilidad -Mantenimiento

1=/ . = 44%

OK WEB_INFORME DE ELECTROMOVILIDAD 1.pdf
Informe_Gestion_2024.pdf
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Electromovilidad y
Tecnologia Asociada
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¢;Por que electromovilidad?

2l
LIS
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Vehiculo mas eficiente = ahorros. | Bt

Residencial, poblico y
comercial

.
AL &

Industria y mineria

Menos piezas para mantener > menos costos de mantenimiento.

A la economia nacional le convine = Mineria y ayuda a la independencia del e
combustible importado. 8n

Transporte

Reg. 009-FF

¢Por qué no electromovilidad? - — —

ANT.: Ley N?21.722 de Presupuestos del Sector
Piblico para e afio 2025,

MAT.: Instrucciones especificas  sobre  [as
materias que se indican.

Vehiculos mas caros.

SANTIAGO,

Tecn0|og|’a no tan COﬂOClda_ DE : MINISTRO DE HACIENDA

A : MINISTROS (AS), SUBSECRETARIOS (AS) Y JEFES (AS)
DE SERVICIOS E INSTITUCIONES DEL SECTOR PUBLICO

Poco respaldo, sin talleres. ! iadesls AT o

Se cometera a autorizacion previa del Ministerio de Haclenda, a través de la Direccian
de Presupuestos, la adquisicion & cualquier titulo, de toda dase de wehiculos

4 maotorizados destinados al transporte terrestre de pasajeros y/o de carga, cuando el
Poca autonomia.

precio supere los montos que a continuacidn se sefalan:

a) Destinados a Ministros de Estado, cuyo valer unitario exceda el equivalente en

meneda nacional de 550 unidades Tributarias Mensuales.
H a y q U e C a rg a rl OS = (d e m O ra S y fa |ta n d e ca rg a d O re S) b) Destinados a Subsecretarios, cuyo valor unitario exceda el equivalente en moneda
nacional de 450 Unidades Tributarias Mensuales.
c) Destinados a Jefes de Servicios, cuyo valor unitario exceda el equivalente en

. moneda nacional de 350 Unid Tributarias M
I n St rU Ct I VO d e | a D | P R E S d) Otros vehiculos de transpartes de carga y/o pasajeros, cuyo valor unitario exceda

el equivalente en moneda nacional de 400 Unidades Tributarias Mensuales,




v" Vehiculo eléctrico a bateria

- Almacena electricidad en sus
baterias, cargandose a través

de la red electrica.

Regenerative

Braking

VEHICULOS ELECTRICOS

v" Vehiculo hibrido enchufable

- Almacena electricidad desde lared y

tiene estanque de combustible.

- Funciona con un motor a
combustion interna o Motor
eléctrico.

Combustion Engine

v" Vehiculo hibrido rango extendido

- Almacena electricidad desde la red
y tiene estanque de combustible.

- Funciona con el Motor eléctrico.

- Generador eléctrico, usa el
combustible para cagar la bateria.

W Energia mecanica

Bateria .

Inversor ' ‘

mmm Energia eléctrica

Motor térmico

Generador ‘ Motor eléctrico

o " -
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4 — 1. Formato Cilindrico
VEHICULOS ELECTRICOS Ejemplo: 18650, 21700, 14500
¢18650: 18 mm diametro x 65 mm largo (muy comun en movilidad y electrénica).
¢21700: 21 mm x 70 mm (mas capacidad que 18650, usado por Tesla).
¢14500: similar a una pila AA, pero recargable de litio.
LMO (LiMn,0,) NMC-INR (LiNiMnCo0,) s Ventajas: Buena disipacion térmica, facil de ensamblar en modulos.
Specific energy Specific energy

2. Formato Prismatico

Ejemplo: celdas rectangulares usadas en autos como BMW, Ford, etc.
Tienen forma de caja metalica.

Mayor densidad energética por volumen.

Se ensamblan facilmente en paquetes compactos.

# Ventajas: Aprovechamiento del espacio, buena rigidez estructura

Performance

NCA (LINiCoAIO,) LCO (LiCo0,) LFP (LiFePO,)
Specific energy Specific energy Spedific energy

il 3. Formato Pouch (bolsa flexible)

Ejemplo: usado en celulares, laptops, algunos EVs.
Safety *Celdas en envoltura flexible tipo bolsa.

*Muy livianas y delgadas.

eSensibles a la hinchazén y dafio mecanico.

s Ventajas: Alta densidad energética, peso reducido

Safety

_,i,Recychr??_EOL *

He
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Baterias - Conceptos

o .
24D — N° de ciclos de carga

Baterias de autos eléctricos: los mitos y |

verdades SoH: State of Health

"Las baterias de vehiculos eléctricos duran tan solo
unos anos": Falso

Las baterias tienen una durabilidad que en muchas
ocasiones es mayor a la vida misma del auto. Los
recientes estudios mundiales muestran que las

baterias van teniendo una degradacion de alrededor

V!

de 1,8% anual. En términos sencillos, al cabo de 10

SOH %

anos la bateria ain tendra un 82% de su capacidad,
sin afectar en nada el funcionamiento del auto, y

solamente entregando una menor autonomia con Depende de los
respecto a sus inicios. Sumado a esto, marcas como ciclos de ca rga

BYD, por ejemplo, tienen garantia hasta los 8 anos o Tlme
150 mil kilometros y sus baterias pueden alcanzar
hasta 5.000 ciclos de carga de 0 a 100%, lo que se

traduce en realizar cargas completas de la bateria

todos los dias durante 14 anos o recorrer 2.000.000 de 10 anos de a ntigu edad

kilometros. promedio, en Chile
N° ciclos x autonomia = kilometraje
5.000 x 400 = 2.000.000 km o casi 14 anos (a 15.000km)

11



VEHICULO ELECTRICO

v No tiene estanque, tiene bateria.

v Usa motor eléctrico, no de combustion.

v Hay que enchufarlo a la red eléctrica.

Utilizacion
Cargador Interno

v" Motor eléctrico
v" Inversores

v" Sistema de acoplador de carga
v" Cargador
v’ Bateria

Cargador
~TKW
~22kW

Modo 3

1
BMS

Bateria lon-Litio

2,2kwW

Bateria de 50 kWh

Autonomia de 300 km aprox.

Utilizacion
Cargador Externo

.

Cargador
>S0kW

Modo 4

12



CARGADORES Y ACCESORIOS

Para una bateria de 5o kWh
\

kW
_ Capacidad [kWh] (*) 2 kW 77horas
Potencia [kW] 25 horas

Potencia:
Tiempo de carga:
(aproximado)

Bateria de 50 kWh
Autonomia de 300 km aprox.

TIPO1 TIPO2 GB/TAC

50 kW

+de 1 hora




CARGADORESY VELOCIDAD DE CARGA

Comprueba la velocidad de carga y la
et compatibilidad | Fastned

Carga en DC, mas menos potencia
constante entre 20%-80% SoC (State of

Charge)

. Capacidad [kWh]
~ Potencia [kW]

VELOCIDAD DE CARGA (en kW)

% DE BATERIA (Soc)

JAC IEV7S BMW iX30 Volvo Ex30

14


https://www.fastnedcharging.com/es/resumen-de-marcas
https://www.fastnedcharging.com/es/resumen-de-marcas
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Baterias - Conceptos

Bufer de Proteccion Superior

SoC Utilizable

SoC Usable

B

=  Carga 100%

.‘_
Carga enviaje 80%

_ +— Carga 0%

Bufer de Proteccion Inferior

VELOCIDAD DE CARGA (en kW)

% DE BATERIA (Soc)

15




Baterias - Conceptos

Principales usos
de Bateriasde lon-Litio

| ! ' |

Aparatos Electrénicoy Arranque Transporte-Traccién Sistemas de
Electricos Almacenamiento

E 3 Micromevitdad

Vehiculos
Hibridos, Hibridos
Enchufables, Eléctrices -

y Rango Extendida =

Pequeia Fscals
Hogares

Media Escala P
Industrial ata Center
UPS (respaldo)
Maguinaria Maritimo Utilities

=5 == :

Camiones



Conectores - Conceptos

=
)

Interoperabilidad

v
1)

Region-Mercado
China USA

Europa

! ¢
@ | FO | @)

GB/T AC Tipo 1-J1772 Tipo 2

Nombre

P & K

Nombre CHAdeMO GB/T DC CCS-Tipo 1 CCS-Tipo 2

LI P
G e

Para la carga privada el sistema de carga
debe ser tal que, ante el cambio o la
renovacion del VE, no implique el cambio del
cargador.

s

e ([T "X segin VE" o
x.?._x’ll i : RV
01 Tipoz GBTAC "Fijo" TIPG 2

* Laindustria no se ha puesto de acuerdo en como transmitir la energia e informacién entre el cargadory el VE.
* RIC -15 permite todas. Aunque fomenta en DC el conector CCS-tipo 2y en AC el conector tipo 2

17



APP- CARGA - Conceptos

DISPOMNIBLE EM

' App Sture | i}" Google Play |

La aplicaciéon Eco carga funciona en celulares,
donde los usuarios de vehiculos eléctricos puedan
conocer y revisar geograficamente los cargadores
disponibles para la carga publica, con los tipos de
conectores, la potencia de carga y otras
informaciones de interés, como horarios
disponiblesy precios del servicio, entre otros.

.. HQ I%@ .,q
e g

PETROBRAS, Vitacura con Vespucio

&

CHAdeMO

Combinado Tipo 2

Conector Tipo 2

18



ogico

V 4

Recambio tecnol



Ahorros de energia, de pesos y de emisiones (CASO SAG-30.000 km -afio).

1. Vehiculo 1. Vehiculo 1. Vehiculo

Hyundai Elantra MD FL1,6 L. DOHC Sedan 4P Chevrolet- Bolt EUV

Omoda E5

2. Rendimiento 2. Rendimiento 2. Rendimiento

Modelo: Elartra MD FL 1,6 Ltz. DOHC Sedén 47, T/A Metor Otto Modelo: Balt EV Modelo: Omocda ES BEV
Cadiga Infarme . HYST49E50514500- ) . . Cédigo Informe . OM940SELD124500- :
Téeriico 5 g Marca :  Hyundai Cc_ldlgo Informe ; CHEOS4ELOB20500 Maics + Cheveolat i : Marca :  Omoda
Técnico K
Combustidn
Traccén ER 5 1 Prapuleién : Eléctrico " . . Héctrico
Gasnlina Traccién . ax2 Propulsién . g Traccién 1 4x2 Propulsién t Ao

Transmision : A Carroceria i Sedin St

Faiha Transmision A Carroceria : Hatchback Transmisitn : A Carroceria : San
Cilindrada - 18 Sopi . 10/06/2014 Wagon

certificacion I Fecha

Cilindrada = D = ¢ 09/09/2020 Fecha
fainaviii . iha i . Epos e certificacién /03¢ Cilindrada : 0 i : 20/02/2024
diimni fi H :
co, 167 [grs/km] 2:"'“;“""“ ¢ 10.4 [km)1] Satagaria i Naorma N Ankca Categoria : LPE Norma : No Aplica
¢ Rendimiento :
Rendimiento en Rendimiento ; B kmykwn] €Oy + 0 [grs/km] Randimlento . _ F
: ) : léctri E : COx s B km
carretern = ARL{mi] mixto : W = i eléctrico fars/km]
Inicio | Consumo Vehicular Inicio | Consumo Vehicular

Inicio | Consumo Vehicular

3. Inversidn 3. Inversion 3. Inversion
$19.990.000 $29.664.530 $29.176.000 $30.990.000

OMODA E5 2026 | Promociones Precios y Bonos

Biobio — Taxis Eléctricos

Precios y especificaciones del Hyundai Elantra 2024 | chileautos.cl Region del Libertador Bernardo O’Higgins - Taxis Eléctricos

20
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https://www.consumovehicular.cl/inicio#/

Ahorros de energia, de pesos y de emisiones
» Comparacion operacion.

1 Rendimiento de VCI: rendimiento de 10 km/l & en 100 km

distancia 100 km

= Consumo de combustible en litros = — = = 7 litros
rendimiento 14,2 km/l

" Precio promedio bencina g5 octanos, es de 1.290 $/I* por 7 litros

En 100 km 2 $9.030 2 90,3 $/km

1 Rendimiento del VE Eléctrico: 6 km/kWh = en 100 km

distancia 100 km

= Consumo de energia en kWh= rendimionto - 6 km/kWh 16,7 kWh

aproximadamente.

= Precio energia eléctrica ~ 221 $/kWh(***)-> Energia eléctrica 16,7 kWh

En 100 km 2 $3.683 2> 36,8 $/km

* Bencina en Linea
*%% BT1Enel

Inicio | Consumo Vehicular
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MIGRARO NO A LA MOVILIDAD ELECTRICA

v’ ;Puedo hacer el recorrido con un vehiculo eléctrico?

v’ ;Queé vehiculo eléctrico?, ;capacidad de la bateria, rendimientos, potencias maximas de
carga en ACy DC, venden la bateria de repuesto?

v' ;Como hareé las cargas de la bateria?, ;Cual me conviene? (estacionamiento, tarifas,
carga en rutas)

v' ;Me es conveniente migrar a la movilidad eléctrica?
($; CO2, Imagen, DIPRES)

v' ;Hay servicio técnico en mi ciudad?

v’ ;Hay sistemas de carga en rutas?

22



ESTRATEGIA NACIONAL DE ELECTROMOVILIDAD

o b i Recambio en los vehiculos con mas recorrido

manfenimlento amargencia

¥ rapusstos preparados
p:rn_wl-flwlu- :
Seguro para b v Carga Domiciliaria
ol vahiculo Reds
. ] - - "
. fFD‘j eléctricas v'Carga Piblica.
Fim::;.'.-:;:mu O—0 Politicas de ¥ Electrolineras.
. reslducs pare ¥" Auto servicio.
Vehiculo la bateria del s 7 A
Educacion y eléctrico wohloulo arga ac oponunida
capacitacian
Infragstructura g r =
o iy ot v Carga y lared eléeckhica
adicionales acceso publico

Infraestructura

de carga
privada

METAS 2035

Transporte Publice . lﬁo—]m -

Urbane pr 3 ~ -
100% nuevas incorporaciones

Vehiculos Livianos y @a_

100% ventas
(vehicuios D emisiones]

ehiculos cen | || | B\
Transporte Terrestre m@

de Carga y Buses s
Interurbanos 100% ventas

Maquinaria Minera, Ilmn. ? RPSID

Forestal, Construccién = ~ =
y Agricala 100% ventas 100% ventas
560 kw »19 k'w

Medianos

23



cConviene?

= Alano 30.000 km
» Evaluacion a 6 anos.

Hyundai Elantra Chevrolet Volt

Precio: 20 millones
Rendimiento: 14,2 km/l
Precio diésel (RM): $1.290

Mantenimiento anual: 1 milldn

TCO

$45,000,000

$40,000,000

$35,000,000
$30,000,000
$25,000,000
$20,000,000
$15,000,000
$10,000,000
$5,000,000
$_

Eléctrico Convencional

B Costos Operacion

H Pie vehiculo

Precio: 30 millones
Rendimiento: 6 km/kWh
Precio kWh (Enel-BT1): $221

Mantenimiento anual: 0,5 millones

TCO del VE es méas econdémico por $ 583.000.

24



cConviene?

= Alano 30.000 km
» Evaluacion a 6 anos.

Hyundai Elantra OMODA

Precio: 20 millones
Rendimiento: 14,2 km/l
Precio diésel (RM): $1.290

Mantenimiento anual: 1 milldn

TCO

$45,000,000
$40,000,000
$35,000,000
$30,000,000
$25,000,000 m Costos Operacion
$20,000,000 m Pie vehiculo
$15,000,000
$10,000,000

$5,000,000

$-

Eléctrico Convencional

Precio: 30 millones
Rendimiento: 7,7 km/kWh
Precio kWh (Enel-BT-1): $221

Mantenimiento anual: 0,5 millones

TCO del VE es méas econdmico por $ 1.746.000

25
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Parque y Proyeccion de mercado

2022 2023 2024 2025p 2026p 2027p 2028p
HiBRIDO HEV 2.552 4.042 6.940 10.271 16.434  23.007 27.609
ELECTRICIDAD EV 1.295 1.588 4.507 5.769 7.096 9.225 11.069
HIBRIDO ENCHUFABLE PHEV 474 506 1.147 3.212 4.946 6.924 9.001
MILD HYBRID MHEV 2.583 3.197 6.940 15.268 27.482 38.475  42.323
Total 0 Baja emision 6.904 9.333 19.534 34.520 55.958 77.632 90.003
Part. Mercado LyV 1,6% 3,0% 6,5% 11,1% 17,5% 23,9% 27,3%
TOTAL EV y PHEV 1.769 2.094 5.654 8981  12.042 16.149 20.071
Part. Mercado LyV 0,4% 0,7% 1,9% @ 3,8% 5,0% 6,1%
100% —— — nsy =13 o
90% = 13.7%

5.0%
18.9%

80%

70%

60%

50% 98% 96.9% 93.6% 88.9%
. S 82.5% '
76.1% 72.7% P

30%
20% % Participacion Nuevas Energias

en Mercado Livanos v Medianos
10%

0%
2022 2023 2024 2026 2027 2028
Combustion H Electrificados No Enchufables (MHEVH m Electrificados Enchufables (BEV+PHEV+EREV-P)
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