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Calidad del aire y Cambio climatico Energia y transporte

Incluimos investigacién avanzada sobre la formacion de aerosoles y su Incluimos investigaciones sobre tecnologia eficiente en el transporte y sus
distribucién de fuentes, asi como procesos externos e internos de ramificaciones, ademas de la maquinaria pesada. Ademas, trabajamos en
contaminacion del aire. la eficiencia energética.

Temas tratados Caracterizacion aerosoles urbanos / Emisiones Temas tratados Lineas de base / Inventarios de emisiones /

atmosféricas y toxicidad / Nuevos sistemas de monitoreo atmosférico. Electromovilidad / Transporte publico.
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Nuestro trabajo se enfoca en Chile y América Latina,
desarrollado con socios a nivel global
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El sector transporte representa una de las principales
fuentes de emisiones — GEIl y contaminantes locales

GLOBAL ANTHROPOGENIC TRANSPORT EMISSIONS ROAD TRANSPORT
EMISSIONS ~ 8.8 GtCO, EMISSIONS
~ 38 GtCO, ~ 6.5 GtCO,
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El avance del cambio climatico se ha vuelto
catastrofico y su mitigacion aun mas importante

= SECCIONES | Q Clarin'l SOCIEDAD mmcwtsm

We have 12 years to limit climate change Por el cambio climético,

catastrophe, warns UN América Latina pierde entre
17.000y 27.000 millones de

Urgent changes needed to cut risk of extreme heat, drought, ddlares por ano

floods and poverty, says IPCC

Overwhelmed by climate change? Here’s what you can do

A A firefighter battles a fire in California. The world is currently 1C warmer than preindustrial levels. Photograph:

Ringo HW Chiu/AP
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Cada ano mueren +140 mil personas por
contaminacion atmosferica (MP, ) en América Latina

3 AQLI s
LR Life Index®

Average Life Expectancy Lost Per Person

1.8 years

1.6 years

7 months

4.5 months
4 months 4 months 3.5 months

22 days

Particulate Smoking Alcohol and Unsafe Water, Road HIV/AIDS Malaria Tuberculosis  Conflictanc
Pollution Drug Use Sanitation, Injuries Terrorism
Handwashing
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= El material particulado fino
(MP, ;) tiene efectos nocivos
sobre la salud humana

= |mpacto sobre el sistema
cardiovascular y pulmonar

= |mpacto en enfermedades
neuro-vasculares

: Impacto sobre sistema
digestivo y abdominal

3 Impacto sobre sistema
reproductivo
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Costa Rica no es una excepcidon - promedios anuales de
MP, . de muestras tomadas en San José (2013)

_— P25 Hofma USEPA  ——Fm
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Buses de transporte publico son responsables por un
tercio de todos los contaminantes locales en LATAM

NO, Emissions in Latin America, 2015 PM, ; Emissions in Latin America, 2015
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Introducir estandares de emisiones mas estrictos
logra reducir contaminantes de fuentes moviles

Y CMM psisecn
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Introducir estandares de emisiones mas estrictos
logra reducir contaminantes de fuentes moviles

Y CMM psisecn
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Introducir estandares de emisiones mas estrictos
logra reducir contaminantes de fuentes moviles

Y CMM psisecn
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Un salto a buses eléctricos nos permite no solo eliminar
emisiones toxicas pero reducir el consumo de combustible

Y-CMM 2
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TIPOLOGIAS DE BUSES

ELECTRICOS



Existen una alta variedad de buses eléctricos
actualmente en operacion

Incluyendo: TIPOLOGIA DE BUSES SEGUN LONGITUD
Buses Hibridos Eléctricos Y CARACTERISTICAS DE SU CARROCERIA

Trolebuses

Buses a Hidrogeno

Buses Eléctricos a Bateria

Todas las tecnologias tienen ventajas y
desventajas

Sin embargo la presentacion de hoy se
centra en buses eléctricos a bateria e e e _
(BEBs) :Cﬂgﬁﬂulgﬂgﬁgiﬂ} v
Estos representan el mayor numero de
buses en operacion en la region y el

' '_A - CLAS
segmento con mayor potencial de e M» cses
crecimiento en el corto plazo - 00 p
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Existen distintas tecnologias de buses que usan electricidad,
actualmente en uso en nuestra region (1)
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Actualmente existen 917 trolebuses en operacion en América Latina —
con las primeras lineas operando desde comienzos del siglo XX

Valparaiso (desde 1952), Mendoza (1954), Cérdoba (1989) Quito (1995), CDMX (1951), entre otros
Ventajas: No emiten contaminantes locales, son mas flexibles que tranvias, tienen frenos regenerativos
y otras ventajas operacionales, componentes eléctricos con mayor vida util, menos perdida al cargar,
rango “ilimitado”.

Desventajas: Menor flexibilidad operacional, impacto en estética de la urbe, obstruccion de catenarias,
alto costo de inversion, entre otros.

Apoyo Hibrido: Muchos troles tienen un sistema diésel de apoyo para operaciones fuera de catenaria.
Ultimamente, existe apoyo con baterias y uso de “Geo-Fencing” como es el caso de SF (California).

Y CMM [sisecsr —_—
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También pero a mucho menor medida existen algunas
operaciones gue han incorporado buses hibridos

Existen distintos tipos de buses hibridos:
1.Hibrido en paralelo: EI motor eléctrico y
convencional estan conectados de manera
independiente a la transmision. EI motor
eléctrico se usa en ciclo urbano y el
convencional en ciclo extraurbano.
2.Hibrido en serie, el motor convencional
esta conectado a un generador que produce
energia para el motor eléctrico.

Asi mismo se pueden tener hibridos
enchufables, lo que no es el caso en LATAM

Y\ CM Investigacion
& desarrollo

Parallel Hybrid Electric Configuration
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Source: Southwest Research Institute

Series Hybrid Electric Configuration

Source: Southwest Eesearch Institute
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Operaciones de buses hibridos en Bogota, Buenos Aires,
Curitiba, Sao Paolo, CDMX

slomy” O

< ‘ 4 = | 1
e P s e a: H-”_’ e




Los buses hibridos no tienen necesariamente un mejor
desempeino en cuanto a emisiones y rendimiento

60%
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Buses a hidrégeno han surgido como una nueva
alternativa de transporte bajo en emisiones

= Utilizan hidrégeno
liquido o
comprimido, junto
con una celda que
permite trasformar la
energia y alimentar
el motor eléctrico y
sistemas auxiliares
del vehiculo.

=  Agua de vapor es el
remanente

. Permite una carga
rapida y tienen en
general autonomias
similares a buses
convencionales y
pueden tener menor
PBV.

Y CMM psisecin

Hydrogen Drive
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Sin embargo, suelen ser menos eficientes que
los buses a bateria en su uso de energia

Hydrogen and electric drive

Efficiency rates in comparison using eco-friendly energy

E-car Energy Transportation Electric battery E-engine

and storage (high "1‘15\'”',"

EE———— ——— —
100 % ~70-90%
Overall efficiency rate

Hydrogen car Energy Electrolysis Compression and Transportion Fuel cell and Electric battery E-engine
liquefaction and filling power generation (low capacity)

Q

100 % ~25-35%
Overall efficiency rate

Source Volkswag

¥ CM Investigacion
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Por el momento, los precios de la tecnologia y redes de
carga pueden ser un impedimento para su masificacion

24



BUSES ELECTRICOS A

BATERIA



Los buses eléctricos a bateria son el segmento de mayor
crecimiento en cuanto a tecnologia vehicular en la region

Latinoamérica

RGN (por fabricante)

MEXICO M Trolebis

izl 62 e B Midi a bateria (8-11m)

eléctricos
BARBADOS Estandar a bateria (12-15 m)
o o 1962
PANAMA @ VENEZUELA Ml Articulado a bateria (>18m)
COLOMBIA
ECUADOR
L}
PERU
1,95% de los buses en las ciudades incluidas (100 836)
BRgIL
(]
218,49 kt
’
CHILE . Emisiones de CO: evitadas por afo
URUGUAY
ARGENTINA

Datos de septiembre 2028

Fuente: E-BUS Radar
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Los buses eléctricos a bateria son el segmento de mayor
crecimiento en cuanto a tecnologia vehicular en la region

Un bus a baterias eléctrico

utiliza energia almacenada en battery cluster roof

sus baterias para impulsar sus %@ g CO2air conditioning withheat punp
motores eléctricos. _batery cooling system
La energia para sus baterias ,°‘*’

g  cooling system
for drivetrain and auxiliaries

es obtenida de una fuente “&g
externa (enchufe) y a través

del frenado regenerativo. R

Los componentes principales

son sus baterias, BMS, motor

de traccion eléctrico, portal axle

with 2 electric motors close to wheel hubs
regulador, puerto de carga e
inversor.

-

battery cluster rear
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¢, COmMo se mueve un bus eléectrico?

La electronica de potencia gestiona la

distribucion de la energia a traves del

tren de potencia.
motor de traccion.

El motor de traccion impulsa al eje
motriz.

La energia eléctrica se transforma en
energia mecanica.

Se utiliza el frenado regenerativo para
recargar la bateria del vehiculo.

Se gestiona mediante el controlador
de electrénica de potencia con el
motor de traccion funcionando en
reversa.

-

-
~
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Cambios en sub-sistemas de buses eléctricos

Bus Eléctrico Bateria

Propulsion Combustion interna, Motor eléctrico de traccion + Mayor
transmision y sistema almacenaje de baterias
post-tratamiento
Componentes eléctricos Sistemas de bajo voltaje Sistemas de alto voltaje Mayor
Direccion Hidraulica Eléctrica Mayor
Frenos, ejes, suspension Estandar Frenos regenerativos y Mayor
y diferencial suspension adaptada a peso de
baterias
HVAC (AC) Diesel Eléctrico (puede ser Diesel) Menor
Puertas, rampas, Estandar Estandar No hay cambio

plataforma de pago

Disefio interior Estandar Distribucién de peso de Mayor
acuerdo a baterias
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Especificaciones técnicas para buses eléctricos

y sistemas de recarga

Y CMM [sisecsr

Dimensiones y peso

Prestaciones Minimas (pendiente, potencia, torque,
velocidad)

Consumo de energia
Autonomia minima

Deterioro maximo permitido de la autonomia del
vehiculo

Normativa de marga y protocolos de comunicacion
abierta

Normativas relativas al sistema de propulsion del
bus

Monitoreo de la operacion
Disponibilidad de flota

Control de conformidad
Mantenimiento

Entrenamiento

Infraestructura y gestion de carga

Especificaciones técnicas para buses
eléctricos y sus sistemas de carga en el
Area Metropolitana de San José, Costa
Rica

Specifications for procurement of e-buses and charging
infrastructure
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Definiendo especificaciones técnicas

con modelaciones de operacion

Velocidad (km/h)

1 Tiempo Latitud Longitud Velocidad

2p SECHTLE | | 0 1000 2000 3000 4000 5000
3 |0 -33.42062  |-70.6078415 |00 Tiempo (s)

4 oo -33.42062  |-70.6072415 (0.0

5 120 -33.42062  |-70.6078415 (0.0 =

[ -33.420950... |-70.6078491 |7.96 e

7 Jeao -33.4215622 |-70.6074905 |28.89 I

3 |oo -33.4233580 |-70.6068954 |7.96 GPS > CCS g

9 |30 -33.4233204 |-T0.6057968 |4.82 E O Perfil de Altura

10 J400 -33.4233551 [-70.6056213 |0.0 0.0 Pendiente Caloulada] | | |

11 a0 -33.4223551 |-70.6056213 (0.0 0 5 10 15 20 25
11 232422 Z0E0=E213 o0 Distancig

6000

Compute the average

Data collection from

Identify 100 routes

of distances traveled,
and time average for
each distance.

GPS data every 30s

and data filtering.

-334 T -33.43 e ————
GPS 516 Ida, SIF [~ GPs 516 ida Filtrado|
= \——GPS Referencia_|
- -3344
33451 3345}
=
°
2 -33.46
£
©
-
335 3347}
3348
0 707 706 705 494 70.7 706 705
s ) o ““Longitud (]) & R i

Y-cM
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Desarrollo de perfiles de velocidad y ciclos
de conduccion para ruta de RED

&l

40

20

Velocidad (kmi/h)

0.05

Pendiante (Rad)
=

=0.05

Y- CMM

500 104040 1500 2000 2500 3000 3500
Tiempo (3)
L Perfil de Altura
Pendiente Caloulada

1] 2 4 G B 10 12 14
Distancia (km)
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& desarrollo

Latitud

A3

-33.46

-33.48 -

-335F

Datos Flitrados
Ruta Referencia

I

=33.52
=774

20

510 |

Alturaim)
(%]
=

I
=

=T0.73 7072 -70.71 -T0.7 -70.69

Longitud

L Datos
—— Ajuste de Curva

o
=

2 4 G 8 10 12 14
Distancia(km)
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BATERIAS DE BUSES

ELECTRICOS



Las baterias del bus eléctrico son, quizas, el
componente mas determinante en su operacion

=  Capacidad de Carga: Define
cuanta energia puede tener una
bateria almacenada en una carga
(kwh)

=  Potencia de la Bateria (Kw):
Implica cuanta energia puede
cargar o descargar una bateria
en un periodo o ciclo de
operacion.

= Las baterias han tenido un
proceso evolutivo importante, en
particular en su composicion —y
enfatizando el auge de baterias
de polimero de litio.




En los ultimos anos hemos visto un desarrollo
Importante en las baterias para buses eléctricos

e La bateria de Litio ion se ha
consolidado en el mercado de
VESs, dado que:

« Elemento altamente
reactivo y densidad alta de
energia (kWh/kg)

* Peso liviano en (por
ejemplo, plomo acido (Pb)
and Niquel (Ni))

* Fuentes abundantes y
recursos accesibles

CATHODE

ELECTROLYTE

SEPARATORS

Chant courtesy Avcenne Erergy

Academic and aftermarket research drives the invention and innovation of battery technologies from lab
to market. Typically, it takes many years between initial research and manufacturing implementation.



En los

ultimos anos hemos visto un desarrollo

Importante en las baterias para buses eléctricos

Y CMM psisecer

Lithium-ion battery pack price (real 2018 $/kWh)
1,400

1,200 A
1,000
800

600 a 2024 implied 2030 implied
price $94/kWh price $62/kWh
400

A
A
200 A o _ _

0 -----

2010 2015 2020 2025 2030
A Observed prices = = 18% learning rate

Source: BloombergNEF
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En los ultimos anos hemos visto un desarrollo
Importante en las baterias para buses eléctricos

Li-ion variants, % of volume, 2018 Li-ion variants, % of volume, 2028
NCA  NMC e

0.00%. 1.35% o oo NMC LFP
LMo : 42.00%  S8.00%
10.59% —

we Consolidacion proyectada a
#0%  medida que la R&D se centra en
la tecnologia mas prometedora

—

Variantes de baterias quimicas de Li-lon: : Fosfato de litio, hierro y manganeso (LFMP)
. Oxido de litio y cobalto de aluminio (NCA) = Fosfato de litio y hierro (LFP)
. Espinela de litio y manganeso (LMO) : Litio, niquel, manganeso y cobalto (NMC)

37
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Las composiciones quimicas de las baterias
tienen distintas ventajas dependiendo de su uso

Fosfato de litio y hierro (LFP): Litio, Nigquel, Manganeso y Cobalto(NMC)
Pros: Pros:

» Mas tolerante a condiciones mas altas de * Mayor densidad de energia

estado de carga (SOC) y alto voltaje » Mejor gestion térmica, menor tasa de auto-
» Menor costo de bateria (fabricacion) calentamiento

« Tecnologia de bateria probada con alto Contras:

volumen de produccion / fabricacion » Todavia en desarrollo activo (riesgo de que la
Contras: tecnologia sea desplazada)

* Menor densidad de energia en comparacion < Mayor costo de bateria (fabricacion)

con NMC Aplicacion: Carga de oportunidad, carga

» Capacidad de almacenamiento de energia rapida

mas baja

Aplicacion: Carga en deposito, carga

nocturna

Y CMM psisecin

38



Las composiciones quimicas de las baterias
tienen distintas ventajas dependiendo de su uso

Tipo de Baja Capacidad / | Capacidad Media/ | Alta Capacidad /
Almacenamiento / Alta Potencia Potencia Media Baja Potencia
Estrategia de
Carga
Carga de Escenario — Carga
Oportunidad Ultra Rapida de
Carga en Deposito Oportunidad Carga Moderada de Carga Noctura
Oportunidad
Carga en Ruta
Tipos de Bateria NMC/LTO LFP LFP

Y CMM i
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Las baterias se degradan dependiendo del ciclo de operacion del
vehiculo, la composicion quimica de la bateria entre otros factores

La degradacion de la bateria se produce debido a:

Envejecimiento: degradacion causada por las condiciones de almacenamiento de la
bateria y la descomposicion quimica, entre otros factores

Envejecimiento ciclico: de la carga y descarga de la bateria (dependiendo del uso)

La velocidad de carga también puede acelerar la degradacion de las baterias.

Las baterias de buses eléctricos usualmente tienen garantias expresadas de distintas
formas (numero de ciclos, degradacion menor a %, anos de operacion)

Si una bateria se recarga constantemente a la mitad de su capacidad, su tasa de
degradacion es aproximadamente 4 veces mas lenta que si la bateria se recargara
constantemente al 100% (SOC = 1).

Recomendacion : Minimizar el tiempo en que la bateria esta al 100% SOC.
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SISTEMAS DE RECARGA PARA

BUSES ELECTRICOS




Tipos de cargadores para buses eléctricos

DC (and AC) Fast Depot Charging DC High Power

50-180 kW Several units 50-175 kw 150-600* kW

For car For bus
(*350kW)

Y CMM psiocin
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Las sistemas de carga tienen que cumplir con distintos
estandares y/o protocolos de carga

Norte América Europa China Japén

00 000 000 CX)
Ac ©n° 00 O ©o°

J1772 (Type 1) Mennekes (Type 2) GB/T J1772 (Type 1)

0 e -~

oQo
Protocolo OppCharge
SAE J3105
ccs1 Cccs 2 GB/T CHAdeMO IEC 61851-23

Carga Inductiva (J2954)
Cargador sin cableado usando
corriente inductiva con bloques
de bateria



En Santiago tenemos 10 electroterminales con mas de 200
cargadores y una potencia instalada superior a 22MW

STy

Pefalolén 65 (1x80KWAC) GB/T
Los Acacios 37 (1x80KwWAC) 2,4 GB/T
Los Pinos 37 (1x80KwWAC) 3 GB/T
Las Palmas 13 (1x80KwWAC) 1,25 GB/T
El Salto 5 (3x50KwDC) 0,75 CCs1
Nueva Bilbao (1) 3 (3x50KwDC) 0,5 CCs1
Nueva Bilbao (2) 3 (4x40KwDC) 0,5 CCS1
I+D Pefialolén 1 (350Kw + Pantdgrafo) 0,4 CCS1
Rinconada 37(1x150KwDC) 6,0 GB/T
Juanita 13(1x150KwDC) GB/T

10 Terminales 214 Cargadores 22.1 MW
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Actualmente tenemos dos estandares de carga que
dificultan la interoperabilidad del transporte publico

Norte América Europa Japoén
00 ooooo 0
°os 00 ©a°

AC

J1772 (Type 1) Mennekes (Typel2) J1y72 (Type 1)

Protocolo OppCharge
SAE J3105
CHAdeMO IEC 61851-23



¢, Como se cargan las baterias de un bus
electrico?




OPERACIONES DE BUSES

ELECTRICOS: SANTIAGO




Pilotos de buses eléctricos comenzaron en el 2013 — Santiago
punto de entrada para tecnologia eléctrica en buses urbanos

. AR % 2
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Chile ha tenido un enfoque historico en mejorar la
tecnologia de su transporte - en particular el publico

Contenido de
azufre en diesel
DODM

Estandar de Emision

(Norma D.S.130/94 MTT)

5000 N/A

3000 N/A

1000 N/A

300 Euro IlI/EPA 98
50 Euro Il Avanzado / EPA 98
50 Euro Il Avanzado + DPF /

EPA 98 + DPF

15 Euro V / EPA 2004 + DPF
15 Euro V / EPA 2007 + DPF
15 Euro VI / EPA 2010
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Metas del Ministerio de Energia (Chile) para
electromovilidad al 2050 (livianos y buses urbanos)
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Pilotos han permitido a empresas eléctricas, operadores
y fabricantes escalar servicios de buses eléctricos

Sl'-P eNGie

SANTIAGO

C transdev
the mobility company e q e l ><

P ? BUSESVULES.A. n m t
@ @ GREEN MOBILITY

copPec

. A\ VOLT=X
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Buses eléctricos homologados por el Ministerio de
Transportes para el transporte publico de Santiago

Potencia CapaC|,dad Capacidad | Consumo | Autonomia
Clase Marca Modelo Modelo Baterias Rutas
[kw] kwh Pasajeros [kwh/km] [ [km/charge]

507c,
K9 FE BYD 2912TZ-XY-A 276.5 176.1 516, 519
213e,
YUTONG ZK6128BEVG YUTO':SQY;M%()_ 215 324.4 87 1.48 219.7 109, 109c,
109e
FOTON eBus U12 QC PRESTOLITE TM4 E 350 151.55 90 1.67 90.9 N.A.
BYD K7 BYD TY90A 180 156.6 45 1.13 138.6 N.A.
BEIQI FOTON
FOTON EBus U8,5 QC MOTOR 130 129 47 1.24 104.0 N.A.
FTTB090-FT1VT120
PRESTOLITE
ZHONGTONG LCK6122EVG T7488XSPE 351 WH 350 351.237 88 1.58 222.3 N.A.
CO2,
KING LONG RIS ELZHE KING LONG DM2800 280 374.65 90 1.74 215.0 CO2c,
PLUS C06, C14

Y- CMM e
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Buses eléctricos homologados por el Ministerio de
Transportes para el transporte publico de Santiago

Potencia CapaC|,dad Capacidad | Consumo | Autonomia
Clase Marca Modelo Modelo Baterias Rutas
[kw] kwh Pasajeros [kwh/km] [ [km/charge]

507c,

K9 FE BYD 2912TZ-XY-A 276.5 516, 519
213e,
YUTONG ZK6128BEVG YUTO':SQY;M%()_ 215 324.4 87 1.48 109, 109c
109e
FOTON eBus U12 QC PRESTOLITE TM4 E 350 151.55 90 1.67 N.A.
BYD K7 BYD TY90A 180 156.6 45 1.13 138.6 N.A.
BEIQI FOTON
FOTON EBus U8,5 QC MOTOR 130 129 47 1.24 104.0 N.A.
FTTB090-FT1VT120
PRESTOLITE
ZHONGTONG LCK6122EVG T7488XSPE 351 WH 350 351.237 88 1.58 222.3 N.A.
CO2,
KING LONG RIS ELZHE KING LONG DM2800 280 374.65 90 1.74 215.0 CO2c,
PLUS C06, C14
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Actualmente tenemos 776 buses eléctricos en operacion — la
mayor flota urbana fuera de Chinay 1,670 en licitacion

Investigacion
& desarrollo

Y cMM
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RETOS Y BENEFICIOS DE BUSES

ELECTRICOS




Las operaciones de buses eléctricos traen muchos
beneficios, pero también muchas preguntas

« ¢ Cuantos proveedores de flota ofreceran buses eléctricos como parte de su oferta de
mercado?

« ¢ Cuanto permitiran las licitaciones/compras cumplir las metas de electromovilidad que
tiene el pais?

« ¢ Qué pasara con las baterias cuando fallen o tengan un deterioro significativo?

« ¢ Qué mecanismos utilizara la entidad reguladora de transporte publico para obtener
datos sobre el estado de salud de las baterias, su deterioro y reducir las asimetrias de
informacion entre operadores y proveedores?

« ¢ Cuando se comprara el ultimo bus convencional (diésel) para el sistema de
transporte publico?

« ¢ Que pasara con las baterias de los buses urbanos una vez que cumplan su ciclo de
vida util?

« ¢ Que sistema de recarga y protocolo sera adoptado para asegurar la interoperabilidad
de distintos vehiculos/buses eléctricos?

Y CMM psisecer .




Operaciones con buses eléctricos tienen multiples beneficios, pero
requieren de un ambiente habilitante y una planificacion apropiada

Los buses eléctricos tienen multiples beneficios ambientales a tener cero emisiones
de combustion y una reduccion importante en el consumo de energia por km de
operacion

En el caso de muchos paises de la region permite también dar un salto sin tener que
seguir invirtiendo en tecnologia convencional y sus combustibles

Igualmente, los costos de operacion y mantenimiento de operaciones de buses
eléctricos han mostrado ser competitivas

En el caso de Santiago, por ejemplo, hemos visto que los costos de operacion de los
buses eléctricos rondan los $0.10 USD/km vs $0.86 USD/km para buses Euro VI.
Similar al ahorro que se obtiene por los costos de mantencion menores.

Sin embargo, los consumos de energia pueden ser altos y requieren una larga
planificacion

En muchos casos también, el despliegue de buses ha sido mas rapido que el
ambiente regulatorio.
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Proveedores

Proveedor de Buses
Eléctricos y Sistemas de
Carga

Proveedor de Servicios
de Monitoreo de Flotay
Carga Inteligente

Proveedor de Buses
Eléctricos y Sistemas de
Carga

Proveedor de Buses

Eléctricos y Sistemas de
Carga

Hoja de Ruta para Operadores de Buses Eléctricos

Paso 1. Evaluacién de Infraestructura para Buses Eléctricos en Terminales

o Definir factibilidad eléctrica para instalacion de red de carga
o ldentificar costos asociados a mejoramiento de red eléctrica
o Evaluar necesidad de sistema de respaldo

" /

comunicacidn, potencia de cargadores, etc.
o Desarrollar pilotos y validacion tecnoldgica bajo escenarios de operacion real

¥

Paso 3. Definicion de Modelo de Negocios y Estrategia de Electrificacion

n o Definir proceso de electrificacién de rutas y flota r

o  Definir modelo de negocios para ejecutar estrategia de electrificacién
o Definir estrategia de carga y sistema de monitoreo de flota

¥

[ Paso 4. Desarrollo de Proceso de Capacitacién de Personal |

o Desarrollo ciclo de capacitacion para choferes y personal clave
o  Desarrollo de programa de capacitacién para personal de mantencién

Paso 5. Desarrollo de Estrategia de Monitoreo, Mantencién y Chatarreo de Buses ]

o Desarrollar programa de monitoreo de flota, carga inteligente y mantencién preventiva
o Desarrollar estrategia de chatarrizacion o segunda vida para buses y/o baterias

o Determinar tipologia de buses, consumo/autonomia minimas, estandar de carga, protocolos de L

Actores Relevantes

Autoridades
Reguladoras de
Transporte Publico y
Suministro Eléctrico

Especialistas en
Despliegue de Buses
Eléctricos

Banca y Fondos de
Inversién

Instituciones de
Capacitacién/Formacion

Instituciones de
Capacitacién/Formacién
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Gracias!

Sebastian Galarza
Lider Area de Transporte y Energia

sgalarza@cmmolina.cl




