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Bases tecnicas licitacion suministro de buses
para Santiago

* Fueron desarrolladas por el Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones de Chile, a través de DTPM.

* En los aspectos técnicos de los buses eléctricos contd con la asesoria
de Centro Mario Molina Chile.

* Este trabajo fue apoyado por:
* Global Fuel Economy Initiative y ONU Ambiente
 ZEBRA Project y P4G
* Banco Interamericano de desarrollo.
e Centro de Desarrollo Tecnologico de Finlandia VTT



Licitacion suministro de buses para Santiago

oRe

3
oa"-?

(i ] Terminales
Y
CC ) ( =
: ol x
=

SS
10+ afos

y

]

Operadores )

Terminales

~1.000 buses

Operadores Relacién Contractual de Suministradores
de Buses / Certificacion de \___de Buses
Opera y mantiene Mantenimiento Entrega plan
buses y terminales y certifica mantenimiento
5 + hasta 5 afios (<50% FOB eléctrica) 10 afios 14 sfios
7 + hasta 7 aflos (>50% FOB eléctrica) combustién  Eléctrico

interna
350 buses en promedio

Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile



Objetivos generales en la compra de buses

 La adquisicion de buses debe responder al desafio de mejorar el
transporte publico para transformarlo en una alternativa real al uso
del automovil.

* Los buses deben estar construidos de forma tal de ofrecer:
* un grado de mayor confort,
e prestaciones operacionales compatibles con los programas de operacion,
* bajas emisiones,

e un costo total de propiedad del vehiculo que no signifique un incremento de
las tarifas.



Aspectos constructivos normados para buses
de transporte publico

Referencia Internacional

Chasis

Ejes

Ruedas y Neumaticos

Sistema de traccion

Prestaciones minimas de los vehiculos

Sistema de direccién
Maniobrabilidad
Sistemas de suspension
Sistemas de frenos
Carroceria

Capacidad y dimensiones

Materialidad
Accesos y ventanas Basado en requisitos de Brasil,
Equipamiento y habitabilidad Santiago de Chile y la UE

Sistemas de control de incendios




Buses eléctricos

* La oferta internacional de buses eléctricos incorporan muchas de las
caracteristicas exigidas por estas normativas, lo que puede llevar a
una competencia desleal por parte de los buses diésel si no se exigen
estas normativas constructivas transversalmente a todo el mercado.

* Para el caso de buses eléctricos se debe incorporar ademas nuevos
aspectos relacionados con esta tecnologia y sus sistemas de carga.



Componentes mas importantes

* Las baterias son el mas importante, porque determinan las
prestaciones del vehiculo y tienen ademas una incidencia directa en
Su precio, porque a mayor capacidad de baterias mayor costo del
vehiculo.

* La prestacion mas importante es la autonomia.

Costo
Autonomia _ Capacidad de pasajeros

Liyuan Batteries



Eficiencia energética es clave en un bus
electrico

* Para reducir el consumo de
energia se pueden optimizar los
frenos regenerativos para las

condiciones de conduccién de
una region en particular, : .
logrando asi una mayor * ] -I

25.00
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Consumption (kWh)
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recuperacion de energia,
e se puede también emplear
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materiales mas livianos, para
) 11235kg 13235kg 11235kg 13235kg
0 V4 W Battery work + (kWh) 17.955 21.114 11.709 13.550
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Battery work net (kWh) 12.759 15.469 4.552 6.184
del bus.



|3 autonomia se degrada junto con las
naterias

* |as baterias se van degradando
con el USO, perdlendo LEr06 + LTO (baseline) = LFP (baseline)
progresivamente su capacidad de . o (optmista R optmis
Carga. 1.E4+05

 Esta degradacion se puede
acelerar de acuerdo con la forma "
en que se estan usando y
cargando. Si en el uso diario la T
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Variedad de oferta de buses eléctricos de

baterias

* |os fabricantes tienen distintos productos en el mercado, que, si bien
en general corresponden a una tecnologia similar de baterias y demas
componentes del tren de potencia, difieren mucho en aspectos claves
como potencias de los motores, capacidad de baterias, capacidad de
pasajeros, consumo de energia, autonomia y precio del bus.



Oferta de buses e

Chile

ectricos de baterias en

Bus Motor Capacidad
i r
Clase Marca Modelo Modelo Tipo DN [kwh]
[kw]
B2 BYD K9 FE BYD 2912TZ-XY-A Eléctrico 300 276.5 81
B2 YUTONG ZK6128BEVG YUTONG YTM280-CVY-H Eléctrico 215 3244 87
B2 FOTON ¢Bus UI12 QC PRESTOLITE TM4 E Eléctrico 350 151.55 9%
Al BYD K7 BYD TY90A Eléctrico 180 156.6 45
Al FOTON EBus UB,5 QC g N A Eléctr 130 129 47
! us US> Q FITB090-FT1VT120 Heetnco ' ‘
B2 ZHONGTONG LCK6I22EVG PRESTOLITE TZ488XSPE 351 WH Electrico 350 351.237 38
B2 KING LONG XMQ 6127G PLUS KING LONG DM2800 Eléctrico 280 374.65 9%0




Alternativas de carga

* Existen distintas opciones divididas en corriente alterna (AC) y
corriente continua (DC).

 Las opciones de AC permiten cargar en baja potencia, menos de 50
kw, por lo que para un bus de 12 metros la carga completa puede
tardar del orden de 5 0 mas horas.

* La carga en DC permite potencias de carga de 150 kw o incluso
superiores, lo que lo hace mas apropiado para su uso en buses,
pudiendo reducir los tiempos de carga a dos horas.

* Es muy importante tener presente que la potencia de carga esta
limitada por el empalme eléctrico del plantel donde se guardan los
buses.



Protocolos de carga

* Respecto de los protocolos de carga, se recomienda el uso de un
protocolo que permita carga en DC, ya sea CCS1 (Estados Unidos),
CCS2 (Europa) o GB/T (China), siendo muy importante que se elija un
solo protocolo de forma tal que permita el uso de los puntos de carga
para todos los buses eléctricos operando en una misma ciudad.



Estrategia de carga

* Para una mayor rentabilidad de los buses eléctricos se debe definir
una estrategia de carga que permita cumplir con la operacion
programada del servicio, sin que exista una degradacion acelerada de
las baterias ni una inversion muy grande en cargadores.

* Para esto se define una estrategia de carga, que debe coordinar la
operacion de los buses en la ruta con los periodos de carga en los
planteles, maximizando la disponibilidad de los vehiculos.

* En las ciudades en que existen periodos del dia con distintas tarifas
eléctricas, es necesario también introducir esta variable en |a
optimizacion de la estrategia de carga con el objetivo de reducir los
costos



DEFINICION DE LA ESTRATEGIA DE ELECTRIFICACION DE LOS
OPERADORES DE TRANSPORTE PUBLICO

Estrategia de
- =

Capacidad de las
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Autonomia promedio para distintos escenarios desarrollados
en conjunto con MTT/DTPM para Santiago de Chile

Autonomia Promedio

30% carga de pasajeros sin AC 211 233
50% carga de pasajeros sin AC 195 219
30% carga de pasajeros con AC 154 175
100% carga de pasajeros sin AC 161 185
100% carga de pasajeros con AC 132 152
« Autonomia difiere en mas de un 36% entre casos mas extremos
« Sistemas auxiliares (AC) impacta en un 19% autonomia de buses modelados
« Diferencia en autonomia de ambos buses (13%) se explica por tamaino de baterias
* En el caso mas favorable se podia obtener una autonomia de 250km/carga en 40% de
las rutas y 85% con 200km/carga
* En el caso menos favorable, solo 1% tendrian una autonomia de 250km/carga y 2%,
200km/carga. El 85% de las rutas tendrian una autonomia menor a 160km/carga



Prestaciones apropiadas para operar con éxito en las
condiciones particulares de las rutas de Santiago.

Para el caso de buses de carga lenta:

* |a capacidad de las baterias del bus ofertado debe asegurar que, con
el consumo de energia determinado bajo el protocolo técnico de la
Resolucion Exenta N°2243/2018 del MTT y una carga completa de la
bateria, se pueda obtener una autonomia de al menos 215

kilometros.
Para un bus de carga de oportunidad:

* La capacidad de las baterias debe permitir una autonomia minima de
50 kildmetros, con el consumo de energia medido bajo las mismas

condiciones.




Resolucion Exenta N°2243/2018 del MTT
AMF: Annex 53, Sustainable Bus System
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Evaluacion técnica

Puntaje por eficiencia energética (PEf,)

Rango (Mj/km) Puntaje
>0—4 100
>4-—8 93

>8—12 87
>12—-16 80
> 16 —20 73
>20-—-24 67
> 24—128 60
> 28 —32 53
> 32— 36 47
> 36 —40 40
> 40— 44 33
> 44 — 48 27
> 48 — 52 20
> 52—-56 13
> 56 — 60 7

>60
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Garantias sobre las prestaciones
comprometidas

e durante la vida util del bus no se permitira una pérdida mayor al 20%
en la capacidad energética original del pack de baterias del vehiculo o
una reduccion equivalente en la autonomia de éste en relacion con la

autonomia inicial.

* Determinadas bajo el protocolo técnico de la Resolucion Exenta
N°2243/2018, del MTT.

* Una reduccion mayor al 20% es condicion suficiente para que el
Suministrador de Buses deba reemplazar el pack de baterias del bus a
su costo.



Monitoreo

* el sistema de carga debe entregar las funcionalidades requeridas para
los sistemas de gestion de carga que permitan la administracion,
control, supervision y gestion de la informacion relacionada con la
carga de los buses eléctricos.

 con el objetivo de realizar una adecuada gestion de las baterias, se
debe disponer de las siguientes sefnales que deben provenir del
sistema de envio de datos CAN-BUS del vehiculo:
* Voltajes y corrientes de baterias, motores y accesorios.
e Temperatura de baterias
* Estado de carga



Normativas técnicas

* Las baterias y sus sistemas asociados deberan cumplir con el
Reglamento N°100 de la Comision Econdmica para Europa de las
Naciones Unidas (CEPE/ONU), disposiciones uniformes relativas a la
homologacion de vehiculos en relacion con los requisitos especificos
del grupo motopropulsor eléctrico [2015/505].

* Buses y cargadores deben cumplir con el estandar “CCS-2” también
conocido como Conector Combinado 2 o “CCS combo 2” (CCS,
Combined Charging System).

* El suministrador de Buses tendra la responsabilidad de la disposicion
final de las baterias.



