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Resumen Ejecutivo

La electromovilidad se presenta como una de
las soluciones mads efectivas para reducir los
Gases de Efecto Invernadero (GEl). Sin embargo,
enfrenta varios desafios, entre los que destaca
loa necesidad de acelerar el despliegue de
infraestructura de carga (IC). Esta infraestructura
resulta fundamental para mantener las tazas
de penetracion de vehiculos eléctricos (VE)
que permitan lograr las metas que nos hemos
impuesto como pars.

En este sentido, uno de los primeros esfuerzos que
toman los paises en vias de desarrollo, es generar
informacion confiable y de calidad sobre los
costos de las nuevas tecnologias. De esta forma,
se facilita que todos los actores interesados en la
electromovilidad puedan tomar decisiones mds
informadas y contribuye a disminuir las asimetrias
de informacion.

En este contexto, desde la Agencia de Sostenibi-
lidad Energética (AgenciaSE), desarrollamos por
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quinto ano consecutivo el Estudio de Costos de
Infraestructura de Carga para Vehiculos Eléctri-
cos. Para esta version 2024, hemos adoptado un
cambio metodologico en la estructura del docu-
mento definiendo “Tipologias de proyectos tipo”.
Esperamos que este enfoque permita entregar
informacion mds precisa y especifica al tipo de
proyecto que el lector desea evaluar.

A partir de este cambio, esperamos que esta y
futuras versiones del documento permitan una
lectura mds dindmica tipo “guia” donde cada
usuario pueda rapidamente identificar el tipo de
proyecto que desea evaluar y tener un punto de
referencia sobre sus costos.

Finalmente, esperamos con esta publicacion
contribuir a que los actores interesados en
la electromovilidad tomen decisiones mds
informadas, y promover la competencia en el
mercado de IC en Chile.
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Resumen de Costos Proyectos IC por Tipologia:

CARGA RESIDENCIAL

DESCRIPCION:
« Cargador de 7 kW AC.
- Canalizaciones EMT sobrepuestas (excluyendo la puesta a tierra).

« 40 m de canalizacion (desde el punto de instalacion del cargador
al medidor).

* SGC para el caso de proyecto con aumento de empalme.

CARGA EN EDIFICIOS

DESCRIPCION:

« Cargador de 7 kW AC.

« No se considera costo de empalme (se asume que hay espacio
suficiente en el punto de conexion).

« Canalizaciones metdlicas sobrepuestas (EMT, BPC, EPC).

+ 80 m de canalizacion (desde cargador a tablero de punto de
conexion edificio).

» Proyecto con conexion nivel de piso.

COSTOS DE IMPLEMENTACION
CON NUEVO EMPALME:

MIN: USD$ 1.678
MEDIA: USD$ 2.600
MAX: USD$ 4.743

Hacer el mismo proyecto con aumento de
empalme, puede significar un aumento del 2% del
costo total.

COSTOS DE IMPLEMENTACION:

MIN: USD$ 1.547
MEDIA: USD$ 2.547
MAX: USD$ 4.461

Llevar el cableado de un cargador a otro piso de

elevacion en el edificio podria aumentar en un
20% el costo total de implementacion.

*Para efectos de conversion, se considera un valor de dolar de $937, tomado como referencia el dia 24 de junio de 2024.
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CARGA DE DESTINO

COSTOS DE IMPLEMENTACION
PROYECTO DE 7 KW AC:

MIN: USD$ 1.334
MEDIA: USD$ 3.059
MAX: USD$ 4.963

COSTOS DE IMPLEMENTACION
PROYECTO DE 50 KW DC:

DESCRIPCION:

« Evaluacién de cargador de 7 kW AC, y cargador de 50 kW DC. MIN: USD$ 47.172
Ambos con SGC. MEDIA: USD$ 55.986
* No se considera costo de empalme (se asume que hay espacio MAX: USD$ 66.169

suficiente en el punto de conexion).

+ 60 m de canalizacion (desde el cargador a tablero de punto de
conexion, considerando 10 m con rotura pavimento y el resto con
BPC o EPC.

CARGA ESTACION DE SERVICIOS

COSTOS DE IMPLEMENTACION PROYECTO
DE 60 KW CON AUMENTO DE EMPALME:

MIN: USD$ 48.026
MEDIA: USD$ 83.645
MAX: USD$ 106.190

COSTOS DE IMPLEMENTACION PROYECTO DE
120 KW CON AUMENTO DE EMPALME:

DESCRIPCION:

« Evaluacién de cargador de 60 kW DC y 120 kW DC, con nuevo MIN: USD$ 56.564

empalme, sin SGC. MEDIA: USD$ 117.220

+ 60 m de canalizacion (desde el punto de conexion del cargador a MAX: USD$ 234.792
tablero general de la estacion de servicio).

* Para aumento de empalme, se considera que el recinto no superard
una potencia de 100 kVA en cargador de 60kW y no superard 200 kVA
en cargadores de 120 kW.

*Para efectos de conversion, se considera un valor de délar de $937, tommado como referencia el dia 24 de junio de 2024.
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1. Glosario

AC: Alternating current, en espanol
corriente alterna.

TE-6: Trdmite eléctrico nUmero 6 de
|la SEC.

616

AgenciaSE: Agencia de Sostenibilidad
Energética.

Q.

DC: Direct current, en espanol
corriente continua.

USD: Délar estadounidense.

Instalacion residencial:
Infraestructura de carga en
una casa.
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A
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Infraestructura de carga en estacion
de servicio.

-

.|].- Instalacion en estacion de servicio:

Freorpt)

DO bl

BPC: Bandeja portaconductores.

A

SEC: Superintendencia de Electricidad
y Combustible.

Cargador o SAVE: Sistema de
alimentacion especifico de
vehiculo eléctrico.

CLP: Peso chileno.

VVE: Vehiculo eléctrico.

el=

n: .z oy .
BRL Instalacion en edificio: Infraestructura
o de carga en un edificio. 2 e rer
HEEA fa'.'w;; MY
- I SRR -t
Carga de destino: Infraestructura A T A

de carga de destino (eg. centros
comerciales, restaurantes, etc).

B A 2 o gy »
Ax\d'-*.u\.’magmmi 1

SGC: Sistema de gestion de carga.

EMT: Electrical metallic Tubing, en
espanol tuberia metdlica eléctrica.

EpRE

EPC: Escalerillas portaconductores.







2. Alcance

El presente estudio tiene como principal objetivo
disminuir las brechas de informaciéon en el sector
para los proyectos de Infraestructura de Carga
(IC), con la finalidad de proporcionar informacion
actualizada de sus costos que pueda servir de
base en la estimacion de este tipo de proyectos.

Para esta nueva version 2024, y considerando
la experiencia obtenida en versiones anteriores,
hemos adoptado un cambio metodoldgico en
la estructura del documento. Ahora definimos
diversas tipologias de “proyectos tipo”, Io que nos
permite realizar evaluaciones mads detalladas
y reducir la dispersion en los criterios utilizados
para la valorizacion de los proyectos. Con esta
modificacion, esperamos ofrecer resultados mas
precisos y representativos para los proyectos que
se desarrollen en Chile.

Los costos se presentan a través de dos elementos
fundamentales: la media y la dispersion visual de
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los datos. La media refleja el costo promedio del
mercado, ofreciendo una perspectiva general
para cada tipologia de proyecto. Por otro lado,
la dispersion visual permite un andlisis mds
profundo sobre la variabilidod de los costos,
ayudando a comprender mejor las fluctuaciones
y los rangos en los que podrian situarse los valores
de un proyecto especifico. Ambos elementos son
cruciales para interpretar adecuadamente los
datos y obtener una visién integral del mercado.

Finalmente, hemos optado por escribir este
infforme en primera personag, utilizando un
lenguaje claro y directo. Nuestra intencion
es que la lectura sea lo mds sencilla posible,
equilibrando la profundidad del contenido con la
concision necesaria para mantener el enfoque. Si
bien existen otros temas relevantes que podrian
haberse incluido, priorizamos un reporte acotado
y directo, dejando algunos aspectos fuera del
alcance de este documento.
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3. Contexto

Chile ha asumido un compromiso decidido vy
ambicioso con la accion climdatica, estableciendo
como meta convertirse en un pais carbono
neutral antes del afno 2050. En este contexto,
y considerando que el sector transporte es
responsable del 25 % de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEl) [1], con un consumo del
34 % dela energia del pais [2], resulta fundamental
implementar medidas y acciones concretas para
avanzar hacia la descarbonizacion del sector. Por
lo anterior, la electromovilidad surge como una
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alternativa prometedora y atractiva para avanzar
hacia las metas establecidas.

Con respecto a los vehiculos eléctricos (VE),
entre enero y diciembre del presente ano, se
contabilizan un total de 5.654 VE vendidos en
Chile (ver Figura 1) [3]. Este valor representa un
1,87% de las ventas totales de vehiculos a nivel
nacional [4], presentando un crecimiento del
170% respecto al mismo periodo del ano anterior
(2023).
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Figura 1. Evolucion de las ventas de VE en Chile.
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Por el lado de la IC, se contabilizan un total de
1.380 nuevos cargadores instalados? en distintas
modalidades hasta diciembre del presente anfo.
Acumulando un total de 4.050 cargadores a nivel
nacional (ver Figura 2), aumentando en 52% la
cantidad con respecto al afo anterior. [5].

Aunque se ha logrado un avance significativo
en el crecimiento de la electromovilidad en Chile,
el desafio sigue siendo considerable. Segun las
metas definidas en la Estrategia Nacional de
Electromovilidad [6], para el aro 2035 todas las
ventas de vehiculos livianos y medianos deberdn
ser de cero emisiones. Esto implica que, en poco
mds de una década, debemos avanzar del 1,87%
actual al 100%.

Para lograr esta meta, el despliegue masivo de IC
serd necesario. Como nos muestra la experiencia
internacional, es probable que necesitemos
decenas de miles de cargadores para respaldar un
parque vehiculas eléctrico en crecimiento.

Este despliegue plantea importantes desafios. Serd
crucial fortalecer la formacion de capital humano
especializado, robustecer las redes eléctricas de
distribucion, habilitar nuevos espacios destinados a
esta infraestructura e incorporar estas tecnologias
en los disefios de nuevas construcciones
preparadas para la electromovilidad.

A través de este estudio, buscamos apoyar esta
transicion, proporcionando informacion actualizada
que permita al mercado tomar decisiones mds
informadas y efectivas a la hora de estimar un
proyecto.

. Se consideran ventas de vehiculos livianos y medianos 100%
eléctricos y vehiculos hibridos enchufables.
2. Se consideran instalaciones tanto publicas como privadas.
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Figura 2. Cargadores instalados en las distintas macrozonas
del pais.
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4. Infraestructura de carga para vehiculos eléctricos

Con el objetivo de facilitar la comprension de
este informe y aclarar los conceptos bdsicos, en
esta seccion presentamos de manera general
los principales componentes involucrados en
cualquier proyecto de IC.

El término IC abarca no solo el cargador, sino
también todos los elementos necesarios para
garantizar su correcto funcionamiento.

La implementacion de la IC requiere materiales,
equipos, mano de obrag, tramitacion de permisos
con las distribuidoras eléctricas, el disefio del
proyecto, entre otros aspectos. Asi, los costos
asociados se suelen desglosar de la siguiente
manera (ver Figura 3).

COSTO TOTAL DE LA INFRAESTRUCTURA DE CARGA

CARGADOR

Obras civiles

Obras eléctricas

Gastos generales

Tableros eléctricos
y protecciones

INSTALACION

EMPALME

Tramitacion ante la SEC
Ingenieria de proyecto

Figura 3. Desagregacion de costos para proyectos de infraestructura de carga.
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Cargador: Corresponde al sistema de alimenta- « Tableros eléctricos y protecciones:

cion del VE. Interruptores automaticos, diferenciales,
dispositivos  contra sobretensiones,

Instalacion: Agrupamos todos los costos del reconectores, entre otros.

proyecto que no estén directamente relacionados « Tramitaciéon ante la SEC: Costo que

con el cargador ni el empalme, donde se puede ser requerido por el instalador

encuentran: para gestionar el Tradmite Eléctrico
ntmero 6 (TE-6).

+ Obras civiles: Rotura y reposicion de « Ingenieria del proyecto: Costo por
pavimento, excavaciones, fundaciones, realizar las ingenierias del proyecto.
postes, cierres perimetrales, entre otros.

+ Obras eléctricas: Instalacion de malla Empalme: Pago que se realiza a la distribuidora
tierra, canalizaciones, cables, instalacion eléctrica por habilitar un nuevo empalme o
del cargador, instalacion de tablero aumentar la capacidad de potencia delempalme
eléctrico, conexidn de equipos, entre existente (En algunos casos se puede necesitar
otros. transformadores o equipos de medida)?.

+ Gastos generales: Gastos ligados a la
gestion, traslados, alojamiento, entre
otros.

3. En caso de que el empalme existente cuente con capacidad de potencia suficiente no seria necesario incurrir en este costo.

EV

CHARGING

EV CHARGING







5. Metodologia

Los datos del estudio se obtuvieron mediante
una encuesta en linea basada en drboles de
decisiones? la cual fue enviada a todos los
proveedores e instaladores de IC interesados en
participar y que hayan ejecutado proyectos entre
septiembre de 2023 y agosto de 2024.

En esta nueva version, con el objetivo de obtener
costos mdas representativos, la encuesta se
estructuré6 de manera diferente respecto a los
afnos anteriores. Durante su elaboracion, se
definieron tipologias de proyectos representativos
deltipo de instalaciones que se pueden encontrar
actualmente en Chile. Cada tipologia cuenta
con caracteristicas particulares que buscan
estandarizar los supuestos de los encuestados al
momento de evaluar el costo de las instalaciones,
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entre las que se destacan:

+ Potencia de carga de la IC.

+ Tipo y distancia de canalizacion.

+ Tipo de empalme, (aumento o nuevo empalme).
+ Ubicacion geogrdafica del proyecto.

Adicionalmente, se realizaron preguntas
especificas a cada tipo de proyecto, con tal de
poder evaluar las variaciones que se pueden
presentar en cada instalacion. Por ejemplo, se
consulté sobre las variaciones que existen al
instalar proyectos con un aumento de empalme,
o a la habilitacidn de un nuevo empalme
dedicado para el cargador. Adicionalmente, se
incorporaron preguntas para también conocer
las diferencias de costos que existen en otras
regiones distintas a la metropolitana (RM).

4. Arbol de decision que ajusta las preguntas en relacion a la experiencia del encuestado en términos de los proyectos de IC que

ha realizado.
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En la Figura 4, se presentan las 4 tipologias con-
sideradas para el estudio, con las potencias para
cada tipologia de proyecto. El detalle completo
con la presentacion de sus resultados se encuen-
tra en la seccién 6 del presente documento.

Si bien existen otras tipologias de proyectos que
pudieron haber sido consideradas en el estudio,

CARGA RESIDENCIAL

[72]
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CARGA DE DESTINO

P

CARGA ESTACION
DE SERVICIO

estas quedaron fuera del alcance de esta version
en vista de la dificultad de estandarizar su
evaluacion. En futuras versiones de este trabajo
se considerard la incorporacion de nuevos tipos
de proyectos que se observen en el mercado.

DESCRIPCION:
*Cargador de 7 kW AC.

+ Canalizaciones EMT sobrepuestas
(excluyendo la puesta a tierra).

+ 40 m de canalizacién (desde el punto de
instalacién del cargador al medidor).

*SGC para el caso de proyecto con aumento
de empalme.

DESCRIPCION:
*Cargador de 7 kW AC.

+No se considera costo de empalme (se asume
que hay espacio suficiente en el punto de
conexion).

- Canalizaciones metdlicas sobrepuestas (EMT,
BPC, EPC).

+60 m de canalizacion (desde cargador a tablero
de punto de conexion edificio).

*Proyecto con conexion nivel de piso.

DESCRIPCION:

* Evaluacion de cargador de 7 kW AC, y
cargador de 50 kW DC. Ambos con SGC.

* No se considera costo de empalme (se
asume que hay espacio suficiente en el
punto de conexion).

+ 60 m de canalizacion (desde el cargador a
tablero de punto de conexion, considerando
10 m con rotura pavimento y el resto con BPC
o EPC.

DESCRIPCION:

« Evaluacién de cargador de 60 kW DC y 120 kW
DC, con nuevo empalme, sin SGC.

+ 60 m de canalizacién (desde el punto de
conexion del cargador a tablero general de la
estacién de servicio).

+ Para aumento de empalme, se considera que
el recinto no superard una potencia de 100 kVA
en cargador de 60 kW. Y no superard 200 kVA
en cargadores de 120 kW.

Figura 4. Tipologias de proyectos considerados en el estudio.
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6. Resultados

1. CARGA RESIDENCIAL

Tipologia de proyecto:

La carga residencial es uno de los proyectos
mdas utilizados en la electromovilidad. De hecho,
la experiencia internacional muestra que el
80% de las cargas, para usuarios residenciales
privados, se realizan en el hogar [7].

Estas instalaciones permiten cargar un VE
en aproximadamente 7-8 horas, y entregan
seguridad, comodidad y ahorros directos para
los usuarios.

Caracteristicas consideradas para la estimacion:

+ Cargadorde 7 kW AC, modo 3°.

- Canalizaciones EMT sobrepuestas (excluyendo la puesta a tierra).

40 m de canalizacion (desde el punto de instalacion del cargador al medidor).
« SGC para el caso de proyecto con aumento de empalme.

La Figura 5 muestra los resultados obtenidos de 13 Por otro lado, la Figura 6 presenta la desagregacion
organizaciones (N=13) que respondieron la encuesta de los costos promedio de implementacion para
para este tipo de proyectos, separados por proyectos un proyecto con empalme dedicado, en donde se
con aumento de empalme o con la habilitacion de un observa que un 49% corresponde a la instalacion.
nuevo empalme dedicado para el cargador.
usD
$5.000 $644 oo
' — $694
$4.500 <
$4.000 = H Costo cargador
=z Z B Costo instalacién
> $3.500 (g l Costo empalme
= 7 usD
5 $3.000 2 $1.262
o $2.500
(%2}
2 $2.000
~ : BN Figura 6. Desagregacion de costos promedios de implementacion
$1.500 para proyectos residenciales con empalme dedicado de 7 kW.
$1.000 . .
N=13 El costo promedio de un proyecto dedicado de
7 kW es de USD$2.600, mientras que hacer el mismo
Con nuevo empalme [l Con aumento de empalme proyecto, pero con un aumento de empalme, puede

significar un aumento del 2% en el costo total de

Figura 5. Dispersion de costos de implementacion para proyectos implementacion.

residenciales de 7 kW.

5. Modo de carga 3, consiste en un cargador en corriente alterna con convertidor AC/DC a bordo del vehiculo, y cuentan con sistemas
de seguridad, sistemas de control, comunicacion y proceso de carga, normado por la [EC 61851.

I 29 * Paraefectos de conversion, se considera un valor de dolar de $937, tomado como referencia el dia 24 de junio de 2024.



En proyectos con aumento de empalme se recomienda
incorporar sistemas de gestion de carga (SGC), disefiados
para balancear dindmicamente la demanda energética
de los VE y optimizar el uso de la infraestructura existente.
Sinembargo, en algunos casos, la falta de normalizacion de
instalacion existente puede incrementar significativamente
el costo total de implementacion. Por ello, es crucial evaluar
la mejor alternativa considerando sus pros y contras, en
linea con las necesidades y proyecciones del usuario.

Tabla N° 1. Ventajas y desventajas de los proyectos
con aumento de empalme.

AUMENTO DE EMPALME NUEVO EMPALME
+ En algunos casos,
permite reducir
+ Coherente con la la necesidad de
integracion de otros canalizaciones extensas
sistemas y “redes o subterréneas al
inteligentes®” ubicar el nuevo
» Menor solicitud de empalme mds cerca del
» documentos por parte estacionamiento.
< de la distribuidora. - Buena alternativa
2 + Entrega mayor cuando la instalacion
[ capacidad de empalme eléctrica existente no se
E al hogar. encuentra normalizada.
> - Cargador puede quedar | « Independencia de las
operativo antes de cargas en el hogar: con
finalizar el aumento un nuevo empalme, el VE
de empalme con la no se ve afectado por las
empresa distribuidora cargas del hogar y puede
(Posterior a la inscripcion | cargar a la méxima
del TE-6). potencia que el cargador
es capaz de entregar.
(B8 - En caso de requerir
<_5 canalizaciones « Mayor costo de
< extensas y/o normalizar empalme cobrado por
'E infraestructura existente, distribuidora.
[} puede ser mds costoso. | « Mayor solicitud de
(% + Eventual mayor documentos por parte de
L exigencia de tierra distribuidora.
Q eléctrica.

Proyectos regionales:

Por otro lado, los encuestados indicaron que la variabilidad
de los costos al ejecutar un proyecto en regiones aisladas
de la RM puede tener un sobrecosto de hasta un 19%. Esta
variacion se debe principalmente por:

« Traslado de instaladores a las regiones en donde se
ejecuta el proyecto, por falta de personal calificado en
dichas regiones.

’:} AgenciaSE

« Costos asociados a la logistica por traslado de equipos
y materiales para la instalacion.

Al comparar los resultados de esta seccidn con las
versiones anteriores (2020 [8], 2021 [9], 2022 [10], 2023 [11])
podemos observar una bajada de los costos para esta
tipologia durante los Gltimos anos (ver Figura 7).
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Figura 7. Comparacion de costos promedios para instalaciones de
residenciales en Chile (2020 a 2024).

A partir de la figura anterior, y complementado por los
comentarios de los proveedores encuestados, se observa
un mercado con tendencia bajista en los precios. Lo anterior
estaria justificado por un aumento en la competencia’ y la
optimizacion de los costos asociados.

Otro punto a destacar, es que los cargadores de corriente
alterna de baja potencia, han tendido a convertirse en
un commodity dentro de las soluciones de carga en
Chile, siendo comun que se puedan incluir dentro de las
propuestas comerciales de los VE.

Si bien se observa un mercado en desarrollo, aln existe
mucho espacio de crecimiento, principalmente enfocado
hacia las regiones que hoy cuentan con un limitado
ndmero de instaladores locales que ofrezcan soluciones
de carga.

8. Permite integrar recursos energéticos distribuidos “detras del medidor” para que interactien de manera coordinada (e.g. sistemas
fotovoltaicos, baterias, carga de VE) y tener un control inteligente de toda la instalacion.

7. Cabe mencionar, que para el caso de instalaciones en modo 3, de corriente alterna menores a 10 kW, lo pueden instalar eléctricos con
Clase D, dando la posibilidad a una mayor cantidad de instaladores cualificados para estas instalaciones [12].

*  Para efectos de conversion, se considera un valor de délar de $937, tommado como referencia el dia 24 de junio de 2024.
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2. CARGA EN EDIFICIOS

L=

Tipologia de proyecto:

La carga residencial en edificios es otro tipo de proyecto
que ha crecido gradualmente. Para fomentar la
incorporacion de esta tecnologia en nuevos proyectos
inmobiliarios, la normativa actual ha definido incluso
las caracteristicas que los catalogan como “Edificios
preparados para la electromovilidad".

Generalmente este tipo de instalaciones son ancladas
a muros, y luego se lleva el cableado por EMT, BPC u EPC
hasta la sala eléctrica o punto de conexion.

Caracteristicas consideradas para la estimacion:

+ Cargadorde 7 kW AC, modo 3.

-+ No se considera costo de empalme (se asume que hay espacio suficiente en el punto de conexion).

- Canalizaciones metdlicas sobrepuestas (EMT, BPC, EPC).

-+ 60 m de canalizacion (desde el cargador a tablero de punto de conexion en el edificio).

« Proyecto con conexion en el mismo nivel de piso®.

Considerando gque no se estima un costo de empalme
para esta tipologia, la Figura 8 muestra el resultado de
los costos de implementacion, mostrando solamente el
costo de cargador y la instalacion.

De las 10 respuestas obtenidas para esta tipologia,
podemos observar que los costos van desde los USD$
1547 a USD$ 2.850, con un caso extremo en donde el
costo de implementacion llego incluso a los USD$4.461.

$4.500 o
$4.000
$3.500
$3.000
$2.500
$2.000

$1.500 -
$1.000

(USD SIN IVA)

N=10
Costo de implementacion

Figura 8. Dispersion de costos de implementacion para proyectos en

edificios de 7 kW.

La Figura 9 presenta la desagregacion de los costos
promedio obtenidos para la implementacion de un
proyecto de IC en edificio.

Destacar que, segun los datos recopilados, si se
requiere llevar el cableado de un cargador a otro piso
de elevacion en el edificio, este podria aumentar en un
20% el costo total de implementacién. Ademds, para
otras regiones fuera de la RM, los encuestados indican
que podria existir un aumento del 30% en los costos.

H Costo cargador
H Costo instalacion

(USD SIN IVA)

$1.864

Figura 9. Desagregacion de costos promedios de implementacion para
proyectos en edificios de 7 kW.

8. El Pliego Técnico RIC N°15, detalla los lineamientos especificos para la preparacion de los edificios orientados a la electromovilidad, detallando

niveles de preparacién para estos [13].

9. Se considera que el proyecto tendrd su conexién en el mismo nivel de piso del edificio en donde se instala el cargador. (La estimacién del costo

de elevar el cableado en un piso de elevacion es de USD$521).

*  Para efectos de conversion, se considera un valor de délar de $937, tomado como referencia el dia 24 de junio de 2024.



’:} AgenciaSE

3. CARGA DE DESTINO

3.1 Carga de destino 7 kW
Tipologia de proyecto:

La carga de destino de acceso publico busca habilitar
espacios para cargar un VE mientras se realizan otras
actividades en lugares como supermercados, centros
comerciales, restaurantes u otros.

Estos lugares generalmente disponen de puntos de co-
nexion con infraestructura eléctrica existente que per-
mite su facil conexidon. En muchos casos, No se requiere
aumento de empalme ni empalmes dedicados, gracias
al uso de SGC y a la potencia instalada en el recinto.

Caracteristicas consideradas para la estimacion:

+ Cargador de 7 kW AC, modo 3, con SGC.

- No se considera costo de empalme (se asume que hay espacio suficiente en el punto de conexion).

- 60 m de canalizacion (desde el cargador a tablero de punto de conexion, considerando 10 m con rotura
pavimento y el resto con BPC o EPC.

La Figura 10 nos muestra la dispersion de los costos La Figura 11 presenta la desagregacion de los costos
obtenidos para estas aplicaciones, en donde el promedio para esta tipologia.
promedio ronda los USD$ 3.059. Importante mencionar
que solo se obtienen 3 respuestas para esta tipologia lo usD
que podria impactar en los resultados obtenidos. . $989
<
2 l Costo cargador
% M Costo instalacién
)
[%2]
= $2.070
$6.000 ’
$5.000 —_—
’&\ Figura 11. Desagregacion de costos promedios de implementacion
> $4.000 para cargadores de destino de 7 kW.
z
& $3.000 X ) e )
a Lo interesante del grdfico anterior, es observar la
& $2.000 incidencia del cargador, ya que se aprecia un leve
s

aumento en los costos en comparacion con la
carga residencial o en edificios. Este aumento estd
$ directamente relacionado por la necesidad de
N=3 » soportes para estar a la intemperie (como los totems),
Costo de implementacion asi como con las pantallas e interfaces que permitan
la carga de acceso pUblico, como lector de tarjeta RFID

o medios de pago especiales.

Por otrolado, la habilitacién de un proyecto de similares
caracteristicas en regiones alejadas de la RM, puede
. ) B ) B tener un sobrecosto de hasta un 40%, dependiendo de
Figura 10. Dispersion de costos de implementacion para carga de des- | bi i6n del
tino de 7 kW. a ubicacion del proyecto.

*  Para efectos de conversion, se considera un valor de délar de $937, tomado como referencia el dia 24 de junio de 2024.
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3.2 CARGA DE DESTINO 50 kW

Tipologia de proyecto:

Los cargadores en lugares de destino de acceso publico
con potencias de 50 kW, ubicados en supermercados,
centros comerciales u otros, representan un gran
atractivo para los usuarios que tienen tiempos limitados
para la carga de su VE.

Este tipo de soluciones resultan interesantes para
operadores de carga que no disponen de terrenos
estratégicamente ubicados para atraer flujo vehicular.
Adicionalmente, suelen ser espacios interesantes
dada la disponibilidad de potencia necesaria para
un cargador de estas caracteristicas, evitando asi la
necesidad de aumentar o habilitar un nuevo empalme.

Caracteristicas consideradas para la estimacion:

+ Cargador de 50 kW DC, modo 4%, con SGC.

- No se considera costo de empalme (se asume que hay espacio suficiente en el punto de conexion).
« 60 m de canalizaciéon (desde el cargador a tablero de punto de conexion, considerando 10 m con rotura

pavimento y el resto con BPC o EPC).

La Figura 12 nos entrega la dispersion de los costos
obtenidos para este tipo de aplicaciones. Importante
mencionar que solo se obtienen 4 respuestas para
esta tipologia lo que podria impactar en los resultados
obtenidos.

$70.000
$65.000
< $60.000
Z $55.000 =
[a]
2 $50.000
~ — T
$45.000
$40.000
N=4

Costo de implementacién

Figura 12. Dispersion de costos de implementacion para carga de des-
tino de 50 kW.

La Figura 13 presenta la desagregacion de los costos
promedio para esta tipologia.

usb
$22.987

H Costo cargador
H Costo instalacién

usD
$32.999

(USD SIN IVA)

Figura 13. Desagregacion de los costos promedios de implementacion
para carga de destino de 50 kW.

El 59% del costo de la implementacion corresponde
a la instalacion, lo cual se debe principalmente a
que, al tratarse de un proyecto de mayor potencia,
requiere de secciones mds grandes de conductores,
canalizaciones, movimiento de tierras, etc. Ademds, es
necesario realizar una obra civil para su fundacion, con
refuerzos estructurales para garantizar que el proyecto
sea resistente a socavaciones, deslizamientos u otros
que se puedan presentar.

Cabe destacar que la habilitaciéon de un proyecto con
similares caracteristicas en regiones fuera de la RM,
podria tener un sobrecosto de hasta un 34% en funcién
de la ubicacion del proyecto.

10. Modo de carga 4, consiste en un cargador con convertidor AC/DC  externo, que tiene alto grado de seguridad, y cuenta con control piloto y

comunicaciones, normado por la IEC 61851.

*  Para efectos de conversion, se considera un valor de dolar de $937, tomado como referencia el dia 24 de junio de 2024.
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4.1 CARGADOR DE 60 KW EN ESTACION DE SERVICIO
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4.1 Cargador de 60 kW en estacion de servicio
Tipologia de proyecto:

La solucion de carga en estaciones de servicios o
electrolineras, se enfoca en entregar la carga en el
menor tiempo posible con tal de no interrumpir el viaje
del usuario™. Debido a esto se considera exclusivamente
proyectos de carga rapida en modo 4 que permitan
cargar el VE en menos de 1 hora.

Caracteristicas consideradas para la estimacion:

+ Cargador de 60 kW, con nuevo empalme, modo 4 sin SGC.
-+ 60 m de canalizacion (desde el punto de conexion del cargador a tablero general de la estacion de servicio).
- En el caso de aumento de empalme, se considera que el recinto no superard una potencia de 100 kVA=.

La Figura 14 nos entrega la dispersion de los costos
obtenidos para este tipo de proyectos, separados
por proyectos con aumento de empalme o con la
habilitacion de un nuevo empalme dedicado para
el cargador.

$120.000
$110.000
$100.000
$90.000 X
$80.000
$70.000
$60.000
$50.000
$40.000

(USD SIN IVA)

1

N=4

Con nuevo empalme [l Con aumento de empalme

Figura 14. Dispersion de costos de implementacion un cargador de
60 KW estacion de servicio.

Por otro lado, la Figura 15 presenta la desagregacion
de los costos promedio de implementacion para un
proyecto con aumento de empalme, en donde se
observa que un 56% corresponde a la instalacion.

uUsD

$12.273 usD

$24.280

l Costo cargador
H Costo instalacion
M Costo empalme
usb
$47.092

(UsD SIN IVA)

Figura 15. Desagregacion de costos promedios de implementacion para
electrolineras de 60 kW.

El costo promedio de un proyecto con aumento de
empalme es de USD$83.645, mientras que hacer el
mismo proyecto, pero con un empalme dedicado,
puede significar un 4% de aumento en el costo total de
implementacion.

Por otra parte, para habilitar un proyecto con similares
caracteristicas en regiones fuera de la RM, este podria
tener un sobrecosto de hasta un 30%, dependiendo de
la ubicacion del proyecto.

1. Un dato interesante a considerar, es que la “Hoja de ruta para el avance de la electromovilidad” define dentro de sus ejes, la meta de tener un
plan nacional de infraestructura de carga publica al afo 2025 que considere puntos de carga en rutas interurbanas a no mds de 100 km de

distancia entre puntos [14].

12. En los casos de proyectos de aumento de empalme, generalmente se debe cambiar un transformador, pero a una potencia mayor que la del
cargador, debido a que se debe considerar la suma de la potencia del cargador y la de las cargas de la estacion de servicio. Para tener una
base de estimacion, se consulté por aumentos de empalme considerando que el transformador a cambiar no serd superior a 100 kVA.

*  Para efectos de conversion, se considera un valor de délar de $937, tomado como referencia el dia 24 de junio de 2024.
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4.2 CARGADOR DE 120 kW EN ESTACION DE SERVICIO

Tipologia de proyecto:

La solucidn de carga en estaciones de servicios o
electrolineras, se enfoca en entregar la carga en el
menor tiempo posible con tal de no interrumpir el viaj
del usuario. Debido a esto se considera exclusivamente
proyectos de carga rdpida en modo 4 que permitan
cargar el VE en menos de 1 hora.

Una tendencia que observamos en el mercado actual
es el alza en las potencias de este tipo de proyectos,
hace unos anos se priorizod la instalacion de cargadores
de 50kW pero hoy en dia las potencias se encuentran
sobre los 120 kW, llegando incluso a 300kW. Lo anterior
con el objetivo de reducir los tiempos de carga y
aumentar el nUmero de cargas simultaneas.

Caracteristicas consideradas para la estimacion:

» Cargador de 120 kW, con nuevo empalme, modo 4 sin SGC.
-+ 60 m de canalizacion (desde el punto de conexion del cargador a tablero general de la estacion de servicio).
- Para el caso de aumento de empalme, se considera que el recinto no superard una potencia de 200 kVAE,

La Figura 16 nos muestra la dispersion de los costos de
implementacion, diferenciando entre los proyectos que
se ejecutan con un empalme dedicado, y los que son
realizados con un aumento de empalme.

$250.000

$200.000 T
g
Z $150.000
P4
= X
2 $100.000
S 1

$50.000
$

N=5

Con nuevo empalme [l Con aumento de empalme

Figura 16. Dispersion de costos de implementacion para carga electro-
linera de 120 kW.

La Figura 17 presenta la desagregacion de los costos
promedio de implementacion para un proyecto con
aumento de empalme, en donde se observa que un 61%
corresponde a la instalacion.

usD

$16.009 usD

$29.883

<

2 l Costo cargador

Z B Costo instalacién

2 l Costo empalme

n usD
2 $71.328

Figura 17. Desagregacion de costos promedios de implementacion para
electrolineras de 120 kw.

El costo promedio de un proyecto con aumento de
empalme es de USD$117.220, mientras que hacer el
mismo proyecto, pero con un empalme dedicado,
puede significar un 10% de aumento en el costo total
de implementacion. Lo que estaria directamente
relacionado con el uso de la infraestructura existente.

Por otra parte, para habilitar un proyecto con similares
caracteristicas en regiones fuera de la RM, este podria
tener un sobrecosto de hasta un 40%, dependiendo de
la ubicacion del proyecto.

13. Enlos casos de proyectos de aumento de empalme, generalmente se debe cambiar un transformador, pero a una potencia mayor que la del
cargador, debido a que se debe considerar la suma de la potencia del cargador y la de las cargas de la estacion de servicio. Para tener una
base de estimacion, se consultd por aumentos de empalme considerando que el transformador a cambiar no serd superior a 200 kVA.

*  Para efectos de conversion, se considera un valor de délar de $937, tomado como referencia el dia 24 de junio de 2024.
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(Costo en USD Sin IVA)

7. Compra agregada en programa Mi Taxi Eléctrico 3.0

En esta seccidn, comparamos los resultados
obtenidos en el presente estudio con las ofertas
recibidas de la tercera version del Programa Mi
Taxi Eléctrico (MTE). Este programa incluye los
siguientes lineamientos generales, estipulados en
las bases de concurso:

« Cargador de 7 kW, modo 3.

« Protocolo de comunicacion: OCPP 1.6 o superior.

- Conector: Tipo 2 (socket).

« Proteccion: IP 54 y resistencia mecdanica IK 08
O superior.

«  Garantia: Minimo de 1 ano.

«  Comunicacion: Conectividad mediante Wifi y
acceso a través de una aplicacion movil.

« Infraestructura: Canalizaciones EMT sobre-
puestas (excluyendo la puesta a tierra).

« Alcance de la instalacion: Hasta 40 m de
canalizacion (medidos desde el punto de
instalacion del cargador hasta el medidor).

$2.700
$2.600
$2.500
$2.400
$2.300
$2.200
$2.100

$2000

Antofagasta Atacama

Il Con aumento de empalme

O’Higgins

El programa que se basa en una compra
agregada, tiene un alcance nacional, abarcando
5 macrozonas (MzZ) del pais, distribuidas de la
siguiente manera:

+  MZ1: Antofagasta
* MZ2: Atacama

+ MZ3: O'Higgins

+ MZ4: Biobio

* MZ5:RM

La Figura 18 muestra la comparacion entre
las ofertas recibidas para cada una de estas
macrozonas y los resultados obtenidos en el
presente estudio para la carga residencial.

Biobio
2024

l Con empalme dedicado

Figura 18. Comparacion de ofertas recibidas en programa MTE y resultados del estudio.

*Para efectos de conversion, se considera un valor de délar de $937, tomado como referencia el dia 24 de junio de 2024.

Estudio de Costos



Al realizar este andlisis, se identifican diferencias
relevantes entre los costos observados en las dis-
tintas macrozonas del pais con compra agrega-
da. Estas diferencias responden, principalmente a
los siguientes factores regionales:

« Disponibilidad de instaladores locales.

- Distancias necesarias para el transporte de
materiales y de personal.

« Condiciones especificas de instalacion en
cada drea.

Por ejemplo, en las macrozonas mds alejadas de
los principales centros de distribucion, como MZI
(Antofagasta) y MZ2 (Atacama), se observa un
aumento significativo en los costos asociados a
la logistica, mientras que en regiones como RM,

’:} AgenciaSE

donde la oferta de proveedores es mdas amplig,
los costos tienden a ser mds competitivos. No
obstante, al implementar una estrategia de
compra agregada, se logra una reduccion de
costos con respecto a la compra unitaria por un
valor del 8% en promedio y puede atribuirse a
varios factores:

« Economias de escala, derivadas de la
adquisicion conjunta de materiales y servicios.

+ LosproyectosdeMTEtienenacometidas aéreas
y canalizaciones sobrepuestas, simplificando
el proceso.

« El punto de conexidn en las viviendas estd
ubicado a 30 metros de un poste de la
distribuidora, lo que elimina la necesidad de
instalar un “poste de paso”.
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Palabras finales

En este estudio hemos levantado informacion
sobre los costos de IC en Chile, evaluando la
variabilidad y la dispersidon que existen para
diferentes tipologias de proyectos. Los resultados
nos muestran que la disponibilidad de potencia
en el empalme, la distancia de canalizacion y
la normalizacién de la infraestructura eléctrica
existente son los principales factores que explican
la variabilidad de los costos.

Si bien el mercado de la IC va en constante
crecimiento, con lineamientos normativos claros
que permiten dar seguridad a los exportadores de
cargadores en el pais, hemos identificado ciertas
brechas que persisten en la descentralizacion de
la electromovilidad. Principalmente por la falta de
mano de obra local capacitada y por los costos
asociados a la logistica y traslado del personal, lo
gue genera un sobrecosto en proyectos alejados
de la RM.

En conclusion, este estudio destaca como la IC

para vehiculos eléctricos en Chile estd avanzando
hacia un mercado mds competitivo y dindmico,

EV
,\fadowaniel||

con una disminucion en los costos para ciertas
tipologias de proyectos y un enfoque en la
estandarizacion para facilitar su implementacion.
Si bien persisten desafios, especialmente en
regiones aisladas, las tendencias apuntan hacia
un crecimiento sostenido impulsado por las
normativas claras y un creciente interés de los
actores del sector. La integracion de tecnologias
como sistemas de gestion de carga y soluciones
distribuidas no solo contribuyen a la eficienciag,
sino que también potencian la viabilidad
econdmica de los proyectos, promoviendo asi un
ecosistema mas sostenible y accesible en linea
con las metas estratégicas del pars.

Finalmente, destacamos la participacion del
sector y al interés en solicitar y utilizar este
documento como referencia para la estimacion
de sus proyectos. Esperamos que este andlisis
contribuya a una mayor transparencia en
los costos, impulsando asi el desarrollo de la
electromovilidad en linea con los objetivos
estratégicos del pais.
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