transporte publico

Experiencias de piloto de buses eléctricos en Costa Rica

Claus Kruse, GIZ | Webinar movilidad electrica, CECACIER | 15.07.2021
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= Propiedad de la Republica Federal de Alemani
= Una empresa de derecho privado
= Asiste a los objetivos del Gobierno Federal

= OperaenAlemaniay en mas de 120 paises

= Volumen de negocios, promedio 2018-2020: s de euros

= Alrededor de 20.000 colaboradores y colaborad el mund
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Mexico

®  Mexico City E-Buses

TUMI E-Bus Mission

o  Climate protection in the
Mexican urban policy

«* Improvement of current SUMP

4

Colombia

®  TOD NAMA*

Prevention of violence and sexual
harassment against women and girls
Bike Infrastructure & Bike Sharing
** Assisted bike-sharing system

Ecuador

Sustainable Intermediate Cities

TUMIVolt Cuenca

E-Buses Ecuador

Safe cycling for Cuenca and

Guayaquil

%* Update the Transport and Mobility
Master Plan of Ambato

Uruguay
“*  Promotion of urban electric
mobility

®  BMZ projects

O BMU projects
4 Other funders

As of April 2021

GIZ Transport Projects

On behalf of German Federal Ministries and further donors, GIZ is active in more than 30 countries, pursuing transport projects, that help to make a difference.

Morocco
®  Renewable Energy and Sustainable
Mobility in the City of Agadir
Support for Moroccan energy policy
o  Transparency and NDC
implementation in the transport sector
Shared electric transport in El Kelaa
des Sraghna province
o  Power-to-Liquid: Enabling long-term
decarbonization pathways* )
W ¢
Cabo Verde
% E-Mobility

Caribbean
o  Supporting the implementation
of NDCs in the Caribbean *

Costa Rica — Honduras - Germany
o Triangular cooperation on E-Mobility

Liberia
Capacity Development in

COStE:\/IRtica . " o the Transport Sector
- o itigation of emissions in

(j::atemala . transport (E-Bus)* {R'\c;a;crl]zj:ety SR
M Introquctlon of o Mitigation of emissions in

electric Tuck the transport sector. - -

Tucks — «* Promotion of urban cycling Ghana
as transport mode ®  West African

Transport Academy

Brazil
® Energy Efficient Propulsion Systems

Peru ° i 8

o o stainaBENban mobility Fortaleza: Electric Tricycles for
in secondary cities ° Catadore.s

®  bromotion of e cycling in Belo Horizonte: Improvement of
Trujillo public spaces for active mobility

% Sustainable Urban Transport o Climate Neutral Alternative Fuels
NAMA o FELICITY - Support to the integration

‘ of bus systems in Floriandpolis
Chile
o Moving Chile Latin America
«» National sustainable mobility «*  EUROCLIMA
strategy for SUMPs «* International Urban Cooperation

RS

% SUMP for accesibility of PT, and
functional modal integration

| A

- Latin America

Balkans

Albania
®  Ssustainable Public
Transport in Tirana* 3
> ol

Jordan

® Improvement of Living
conditions in poverty-
stricken Areas

'
Egypt
Digital
solutions for !
mobility Ethi

Nigeria
®  The Lagos
Sidewalk

Challenge l

Uganda
®  Safe Public Space

Tanzania
Dar City Navigator

Namibia

‘ Azerbaijan
S e

Open Regional Fund for Southeast
Europe - Energy Efficiency

Ukraine

Integrated Urban Development
®  safe Routes to school
o

TUMIVolt Lviv

Armenia-Georgia-
Sustainable Urban
Mobility in Southern
Caucasus ‘

P - 4

India E-Buses

| > Integrated Sust. Urban Transport Systems
opia | for Smart Cities
Safe | ®  promotion of the transformation to sust.
Cycling in and climate-friendly electric mobility*
Addis ®  Public space improvement Kochi
Ababa ®  Green City Journey Planning App Nagpur
®  Green Freight
® NDC Transport Initiative for Asia
Somalia
[ ®  Support to Road
Authorities in Somalia
Kenya

«* Mass Rapid Transport

System Nairobi

®  TUMI Start-Up
Accelerator

®  Africa Trannsformative

N Mobility Accelerator

Mombasa: Pop-up
pedestrianization

Transport, Mobility, Logistics

®  Ebikes4Windhoek: Energy

Efficient Mobility

South Africa

®  CFF - Tshwane climate friendly

infrastructure

Open Streets Cape Town

o Support for Development and
Implementation of Climate Policy

CHINA

o NDC Transport Initiative for Asia

o  Sino-German Cooperation on Low Carbon Transport

o  Sustainable Power Supply of Ships for Better Air Quality
in Chinese Ports

o Improvements in Safety for the Transportation of
Dangerous Goods in China

o Urban-Act: Integrated Urban Climate Action for Low-

Carbon & Resilient Cities

Advice and Support for Sino-German Cooperation on
Electro-Mobility - Phase 2

Sino-German Cooperation on Mobility and Fuels
Strategy

e -
. ( ASEAN
®  Sustainable mobility in

metropolitan regions

Bangladesh
Promoting e-Rikshaws as PT and
emergency health services
& Introduction of electric boats
for PT
D Vietnam
| o NDC Transport Initiative for Asia

% Comprehensive Bicycle Plan and
Free/Low-cost Bicycle Sharing Program

T e {05y

Marshall Islands
Transitioning to Low
Carbon Sea Transport

Indonesia
Inclusive Streets : !

«*  SUTRI NAMA

o
M "
% SUTRI NAMA -

Timor-Leste

INDOBUS o
*  TRANSfer Il ‘ Advice and Training for Maritime
l Related Industries Il
Global \
°

Cities Finance Facility (CFF)

TUMIVolt - Urban E-Mobility from

Renewable Energy

Sustainable Mobility 2.0

o TRANSfer Ill - Facilitating the preparation of
ambitious transport mitigation actions

o TraCS - Advancing climate strategies in
rapidly motorising countries




Proyecto Mitigacion de emisiones de GEIl en el sector transporte en Costa
Rica — “MiTransporte”

ore :
% Ministerio Federal ' ]
4 de Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza .,
y Seguridad Nuclear —— ' m I I_| a E

- MINISTERID DE AMBIENTE Y ENERGIA

de la Republica Federal de Alemania

A 4

Deutsche G l chaft
fur Inter
uaammenarbe\ GIZ GmbH

Proyecto MiTransporte

14/7/2021 g i Z



Ficha técnica

Nombre del proyecto:
Inicio:

Fin:

Presupuesto total:
Financiamiento:

Comitente:

Contraparte oficial:

Otras contrapartes:

Mitigacion de emisiones en el sector transporte ( )
01.07.2017

31.03.2022

€ 6.450.000

Iniciativa Internacional de Cambio Climatico — IKI

Ministerio Federal de Medio Ambiente, Conservacion de la Naturaleza y
Seguridad Nuclear (BMU, Alemania)

Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE, Costa Rica)
Ministerio de Obras Publicas y Transporte (MOPT), ICE, Municipalidades

giz



MiTransporte

OSTA RICA

Proyecto MiTransporte

Costa Rica implementa
medidas de reduccion
de emisiones en

| Estandares e instrumentos para la mitigacion de emisiones de GEI

* Dos propuestas de estandares o instrumentos de mitigacién de emisiones de GEIl
* Un concepto nacional de MRV consensuado

transporte
\i
Pilotos para el mejoramiento del transporte urbano con gobiernos locales
‘ . * Dos medidas significativas para el mejoramiento de la situacion del transporte
* Dos instrumentos politicos ‘\‘ " * Tres modelos o instrumentos de financiamiento para promocién de transporte
y/o estandares \ \ urbano
. .z [}
* Tres medld_as de.reducuon M Condiciones marco y un modelo de operacién para la electrificacion del
para el mejoramiento del

transporte de autobuses urbanos
transporte

* Un 30% de usuarios de
transporte indican haber
tenido un beneficio

\
\
‘\
\‘ * Sistema de gestion ambiental
\‘ * Modelo de operacién para autobuses eléctricos
\
\

Involucramiento de opinidn publica y actores relevantes, y diseminacion

de experiencias
* La poblacion ha sido involucrada en 2 soluciones sostenibles en el transporte
* Al menos tres intercambios internacionales en dos paises diferentes
e Tres campanias regionales informativas y/o foros de participacién ciudadana

Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) GmbH

Politicas

Nacionales

Plan Nacional de
Desarrollo

Plan de
Descarbonizacion

Acuerdo sectorial
MINAE/MOPT

Plan Nacional de
Transporte
Eléctrico (PNTE)




Areas de trabajo

. Movilidad . .
Nacional Local o Comunicacion
Eléctrica

giz
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Deutsche Gesellschaft
fir Internationale
Zusammenar beit (61Z) GmbH

MiTrans

porte Movilidad eléctrica: buses

CCCCCCCCC




Objetivos del proyecto piloto

Estudiar la viabilidad técnicay financiera
de los buses eléctricos

Familiarizar a la sociedad costarricense
con la tecnologia para eliminar mitos y temores

Capacitar a los empresarios operadores
de rutas y a sus equipos de trabajo sobre las
particularidades y diferencias de los buses eléctricos

giz



Proyecto MiTransporte

Deutsche Gesellschaft
l Internationale
aaaaaaaaa hEﬂ (61Z) GmbH

4
Deutsche Gesellschaft

I z fiir Internationale > E]E."\.I
Zusammenarbeit (61Z) GmbH

\ Componente 3 del proyecto MiTransporte: Buses eléctricos

Proyecto piloto de buses eléctricos

Deutsche Gesellschaft
fir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) GmbH

\ GRUPO
Primera ruta del piloto: Ruta 70 Desamparados @

....................................

e
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Deutsche Gesellschaft
fir Internationale
- Zusammenar beit (6I1Z) GmbH
7
[\

MiTransporte  Et@P@s en laintroduccion de buses electricos —
- experiencias en el mundo

A
Modos de operacion:

eléctricos

4) Red completa de autobuses *

3) Operacion en una parte de
la red de autobuses

2) Operacion en una solalinea
de autobus (especial / Unica)

Integracion de la operacion

1) Pruebas operacionales J
(vehiculos redundantes)

Tiempo




Coordinacion interinstitucional —roles

Apoyo a procesos
clave en el
desarrollo de las
condiciones
habilitadoras para
la puesta en
funcionamiento de
buses eléctricos

Esquema tarifario - ARESEP

aresep

ew | Tipologias y normativas - CTP
)" Interés pais - Casa Presidencial

= __ Descarbonizacion- MINAE

ﬁ“& Residuos especiales (Baterias) - MINSA

fim=l5 Capacitacion - INA

ic¢ | Impacto en redes eléctricas - ICE

giz



\

Comité para la
electrificacion
del transporte publico

Instalacion de
Comité

Trabajos
preparativos

Licitacion para
comprade busesy
seleccion de rutas

Produccioén,
traslado, aduanas

Operacion del
piloto

‘SEPSE

4

Deutsche Gesellschaft
fir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) GmbH

M l N A E J
io de Ambiente y Energia COBIERNO DEL BICENTENARS 1o

~' Direccion 'r"lgpt
’ Obras Publicas y Transportes

ctp
Consejo de Transporte Publico
4
Deutsche Gesellschaft
fir Internationale
Zusammenarbeit (G6I1Z) GmbH

Por encargo de:
* Ministerio Federal
de Medio Ambiente, Proteccién de la Naturaleza
y Seguridad Nuclear
‘ ‘ de la Republica Federal de Alemania

S©CRUSA aresep

CamblandOV“)As AUTORIDAD REGULADORA
DE LOS SERVICIOS PUBLICOS

lv i
¥ y,
ONU &

medio ambiente




Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) GmbH

@ Estructuracion del piloto en Costa Rica
MiTransporte

OSTA RICA

Trabajo en el Comité para la

AUETIEEEI) 5 el S G UGS E—— |} CElectrificacién del Transporte Publico
(CETP)
Definicion de tecnologia de recarga 3

Definicidn de criterios para seleccion
de rutas

| Eventos de comunicacion e

informacion

Identificacion de barreras y
formulacién de soluciones

Elaboracion de bases para licitacion s —
Licitacién internacional (GIZ) —— o : " -
cuerao para entrega ae donacion
' GIZ-MINAE-ICE

Evaluacién de propuestas I
: Seleccidn de rutas, negociacién y

acuerdos con operadores

Definicidn de data a ser generada por
el piloto; mecanismo de recoleccion

Adjudicacién y negociacién E——

Compra de buses e infraestructura p— —
de recarga
Seguros y garantias —— < — Fabricacidn de los buses
E—— < —— Transporte de buses

Llegada a puerto

Preparativos para desaduanaje




Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale
Zusammenarbeit (61Z) GmbH

MiTransporte

RITEVE, marchamo, placas, etc. —— o "
— Documentos/tramites de donacion

- E—
(— S—
Entrega de donacién a ICE

Operacién en ruta (2 buses)

Instalacidn de 3 estaciones de
carga lenta

Programa de capacitacion

4 para empresas de transporte Instalacion de 6 estaciones de —

Operacién en rutas/circuitos — publico carga lenta (2 por ruta)

especiales
— Programa de comunicacion Operacién en ruta 1 —

Recoleccién y procesamiento
de data —) -
Operacion en ruta 2 —

Operacién en ruta 3 —)
Conclusiones y recomendaciones para escalamiento EEEE—— Socializacion de resultados

: Entrega de 2 buses en

préstamo

— Generacion y recoleccion de
data

4a—— Programa de comunicacion

Evaluacidon de data - Retorno de buses a ICE




Licitacién internacional para Q12 ..

adquisicion de 3 buses eléctricos

04 Oct 08 Nov
pAONAS PAONRS)

e Publicacién en la * Fecha limite de e Definicidn del ¢ Adjudicacion de la * Firma del contrato
gaceta europea recepcion de ganador licitacion

__
propuestas
_————————————————_——_
~

N [insenss | TrasiadosCR  Desaimacensie [Pruebas | [Opemcién |
22 Ene 20 05 Feb 20 19 Feb 20 04 Mar 20 09 Mar 20 09 Set 21
| peorescenario 22 May 20 19 Jun 20 17 Jul 20 31 Jul 20 03 Ago 20 03 Feb 22

* Entrega de los buses ® Pruebas de los buses e Inicio de la operacidn ¢ Fin de la operacién
al ICE con ICE del piloto del piloto




Impactos de COVID-19 a la linea de tiempo

i _22Ene20 ____ 05Feb20___ __ 19Feb20 - a0 o el 2l
Peor 22 May 20 19 Jun 20 17 Jul 20 03 Ago 20 03 Feb 22
* Entrega de los * Pruebas de los * Inicio de la * Findela
buses al ICE buses con ICE operacion del operacion del
piloto piloto

giz



Areas de trabajo del piloto

Compra de tres
buses eléctricos

O

7y

\

Operacion del
piloto y roles

94

=
=

Seleccion de
rutas

C)
Recopilacion y

procesamiento
de datos/métrica

Capacitacion

I\

Comunicacion

Tarifa eléctrica

€

Mecanismos de
financiamiento

giz



Proyecto piloto — estrategia de implementacion

Adquisicion

Compra y puesta en
funcionamiento de tres
buses eléctricos

Y Su respectiva
infraestructura de
recarga en la Gran Area
Metropolitana de

San José

Seran seleccionadas
rutas actuales de
autobuses con
condiciones
adecuadas para la
tecnologia
seleccionada

Se operaran dos de los
autobuses por un periodo
de cuatro meses en cada
ruta. El tercer autobus
funcionara para
capacitacion, monitoreo,
evaluacion con el ICE

Generacion de informacion
para contar con datos
reales de la operacion y
diseiar un esquema
operativo adecuado para
esta tecnologia en Costa
Rica

giz



o

Adguisicion

giz



Conceptos de buses eléctricos

* Todos los conceptos utilizan un motor eléctrico para propulsion

* La estrategia de carga hace la diferencia

Catenaria

Sources: Sileo, Hochbahn,
wn.de, Vossloh Kiepe




Criterios para la seleccion de buses

Especificaciones minimas

Capacidad de la Bateria minimo de 270 kWH

El chasis o plataforma del vehiculo debe ser de piso bajo total o
parcial. No debe haber escalones u obstaculos en el area baja del
piso, para permitir la libre circulacion para pasajeros con movilidad
reducida.

El vehiculo debe tener un sistema de traccion 100% eléctrico. El
sistema de traccion debe incluir uno o mas motores, con sistemas
de enfriamiento apropiados para operar en areas urbanas.

El sistema de baterias debe ser capaz de tener una capacidad de
almacenamiento en kWh gque permita una autonomia de 250 km del
consumo promedio medido en el ciclo Braunschweig descargando
las baterias al 20% de su capacidad nominal. Esta autonomia no
debe degradarse en mas del 15% durante los primeros 24 meses
de operacion (SOH = 85%).

Una capacidad minima de 80 pasajeros (minimo 28 sentados)

Una longitud del vehiculo entre 11.9 y 13.2 metros

Criterios de ponderacion

v
v
v

Precio por los tres buses
Precio por las estaciones de carga

Experiencia en la fabricacion de buses
eléctricos

Herramientas tecnoldgicas para el monitoreo y
diagnaostico de los equipos

Garantia en la correcta operacion de todas la
baterias y partes del vehiculo

Garantia de rendimiento de la bateria (estado
de salud) después de 2 afios (SOH en%)

Garantia de bateria (en afios)

Garantia sobre el correcto funcionamiento de
las estaciones de carga (en afios)

giz
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Adquisicion de buses, cargadores y servicios after sale

Buses:

Length of ~12 meters

Low floor buses

100% electric traction system, allowing
effective operation in San José, Costa
Rica

Minimum capacity of 80 passengers

Autonomy of at least 250 km with full
battery charge

Servicios incluidos:

Transport and insurance of buses and
charging stations

IT tools and diagnostic equipment (e.g.
for data monitoring)

After-sales services (e.g. maintenance for
the buses and charging stations) for a
period of 24 months from the date of
reception of the buses in San José

Training package for different target
groups

giz



Seleccion de buses

Una vez evaluadas las propuestas recibidas y habiendo confirmado que cumplian con las especificaciones minimas
establecidas se selecciona la propuesta presentada por BYD con representacion de Corimotors en Costa Rica.

BYD Modelo Bus K9 — FE

Specification

Lenght x Width x Heigth

11920 x 25280 x 3450 mm

Approach / Departur Angle  |8.5"/8.5"

Entry Heigth 415 mm / 430 mm

Floor Heigth 450 mm

Door 2

Top Speed 23 km/hr (controlled from factory at 60 km/hr)
Gradability 18%

Turning Radius ==12

Range Per Charge (at factory) |2250km (AC off, harf load, SORT 1)
GVWR 18500kg

Charging Power A0kW=2 AC, EU stantard

Charging Time 3-4h

Charger Qty. 2

Charging Voltage&Frequency |480v, 60 hz.

Charger Communication

BYD offered BYD - 1/O control monitoring
System. By using /O Controls monitoring
system, you can control the charging start and
stop of vehicle through cloud server, limit the
maximum numberof vehicles being charged at
once based on available power. Also, the
detailed information for each vehicle can be
read from the system, including each vehicle's
current, charging status, range, total mileage,
charging KWH and total K\WH.

Seating Capacity

30+2+1 Included one folding seatin
wheelchair backrest




TOTAL VALUE FOR 3 BYD
MODEL PR'CEEE.?AU:E f;: DAP | KoFE ELECTRIC BUSES (€
DAP COSTA RICA)
BYD KOFE ELECTRIC BUS € 318.780.00 € 956.340.00
BYD ELECTRIC 80 KW AC
Ny re €6,279.00 €18,837.00
BYD MONITORING SYSTEM €24.323.88 €72.971.64
TOTAL € 349,382.88 €1.048,148.64

——

7/ Al H
\r . : / NS . g < = |
.;;.‘II..,' = G \\I mE .
i3] C(aoE 33380

K9FE seating drawin
Total seating passengers 32 (30 seats + 2 folding seats + 1 driver’s seat)
Total seating+standing capacity = 81 passengers

T
T uuhihr

\

=

J

L1
i
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Definicion de criterios para seleccion de rutas de transporte
publico para operacion de 3 buses eléctricos

Criterios de elegibilidad

Ub'CqC'C,m de la ruta Distancia de la Ruta Disponibilidad Trifdasica
Dentro del Area Metropolitana de X .
, Ramales de menos de 20 km Contar con acometida trifdsica
San José
Flotilla de Empresas Pendiente Mdxima
Flotilla de mds de 10 buses Pendiente méaxima menor al 15%.

Criterios a ponderar

Pendiente promedio "@:. Pasajeros en ruta Cumplimiento obligaciones indice de Pasajeros
en Ruta 25p 20p ARESEP 15p

por Km 15p

@ I]D;T Predio - Final de ruta a Sectorizaciéon 5p @ Compromiso 5p
P




MiTransporte

-OSTA RICA

v)

Publicar el 30 de septiembre

Publicaciéon en medio
escrito
(descarga de
formularioy
formuflaris.imrrsso)
réplica en medios
virtuales por los

Seleccion de rutas de transporte publico
para operacion de 3 buses electricos

g

Hasta 15 de octubre

Completar el
formulario de
inscripcion

15 dias para envio de
formulario (incluida
semana para consultas)

)

Hasta 31 de octubre

5 Criterios obligatorios
7 Criterios a ponderar
Subcomité de evaluacion

Hasta 15 de noviembre

Reuniones bilaterales
con preseleccionados
para discusion de
condiciones

Transparencia en
informacion y otros

°)

Finales de Noviembre

Firma de convenio
con 3 empresas
seleccionadas

Empresas seleccionadas
firman convenio ICE



Seleccion de rutas para prueba piloto

RUTA 200
San José — Alajueja por INVU

"“m £
*' "" r')\cQ “

,\.-‘
‘Ho .
o -

-

O

San Antonio

RUTA 70
San José — Desamparados San Rafael

Pesamparados s

RUTA 301
San José — Tres Rios



giz



Informacidn a recolectar en la prueba piloto

o—0

Parametro

Propdsito

Para el andlisis financiero y

1. Uso de energia especifico; para la determinacién de
———o

km/lykm /kWh

2. Kilometraje diario del
autobus

3. Pasajeros diarios
transportados.

5. Repuestos usados.

la bateria requerida a
bordo de los autobuses

Determinar la capacidad
de bateria requerida del
busy el rango de
accionamiento eléctrico
requerido

Evaluar la viabilidad
@&—— @ financiera de los servicios
con buses eléctricos.

Componente de costo
importante con diferencia
potencial entre diesel y
autobuses eléctricos.

Componente de costos
importantes y datos para

—— @ especificaciones de
requisitos de repuestos
para sto

Metodologia y Procedimiento

= Consumo de diesel registrando la cantidad de combustible en
cada tanqueada.

= Consumo de electricidad por cada e-bus registrado en cada
carga.

= Kilometraje por mes de cada autobus que opera en las rutas
piloto a través de GPS u odémetro.

Registros diarios para cada autobus diesel y eléctrico que opera

——@ en las rutas piloto. Medido con GPS o cuentakildmetros. Debe

incluir kilbmetros comerciales y kildmetros en vacio.

Registros diarios por autobus diesel y eléctrico que operan en las
rutas piloto. Medicién a través de equipos APC (conteo
automatico de pasajeros) en cada autobus.

Registros de cada diesel y e-bus que operan en las rutas

piloto. La fecha de reemplazo y la lectura del odéometro se
registran cuando se reemplazan los neumaticos. Registro de la
cantidad de neumaticos reemplazados por autobus. Esto permite
determinar el kilometraje de neumaticos por autobus.

Registros de mantenimiento de todos los diesel y autobuses
eléctricos que operan en las rutas piloto, incluidos: tipos de
repuestos (por ejemplo, pastillas de freno) utilizados para
mantenimiento y reparaciones; costo por pieza de repuesto
utilizada; disponibilidad de repuestos (en stock o dias requeridos
hasta que el repuesto esté disponible).

giz



Parametro Propdsito
Indicador de fiabilidad del bus e

6. Tasa de . P o
. e identificacién de los principales
4  @—@ disponibilidad de .
problemas relacionados con los
autobuses

buses eléctricos.

Permite optimizar el juego de

0 7. Minimo SOC ,
baterias en los autobuses.

8. Uso de energia

. Permite optimizar el sistema de
@—® para Corriente P

Corriente Alterna.

Alterna.
9. Tasade Indicador de fiabilidad del
disponibilidad de cargador importante para el
la estacion de disefio del sistema e-bus y las
carga. especificaciones del cargador.
Optimizar el nimero y la potencia
10. Patron de uso de los cargadores, los nimeros de
0—@ de |a estacibn de @@ bus de relacién por cargadory
carga para calcular el costo del servicio
para las operaciones del cargador
11.

Especificaciones del cargador y los
@-® requisitos de repuestos para el
stock.

Mantenimientoy
reparaciones de la
estacion de carga.

12. SOH (estado
®—® de salud) de la [ )
bateria

Comparacidn con la tabla de datos
del fabricante
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Metodologia y Procedimiento

Registros diarios de todos los diesel y autobuses eléctricos que operan en las rutas piloto de
disponibilidad de autobuses. Para cada interrupcion de servicio no planificada, se debe
registrar la siguiente informacion: causa de la falla del autobus y la duracidn del servicio estuvo
fuera de servicio en dias y horas.

Medicién de la tasa SOC cada vez que se carga un autobus nuevamente. Registro diario por bus

@@ cléctrico de tarifas SOC. Esto se puede medir con un registrador de datos que registra la tasa de

SOC o manualmente con un libro de registro al cargar el bus.

Medicidén de la electricidad utilizada para traccidén mas sistemas auxiliares y energia

utilizada para corriente alterna. El registrador de datos y los medidores de electricidad deben
instalarse en el bus que monitorea la electricidad total de la bateria y la electricidad total que
va al sistema de Corriente Alterna.

Registrar para cada cargador la duracién de la falla (cuando el cargador no estaba disponible) y
el tipo o razdén de la falla.

Registrar para cada cargador su uso, es decir, el tiempo de inicio / finalizacién de cada carga, la
cantidad de electricidad en kWh entregada y la potencia maxima diaria demandada en kW.
Esto permite calcular la utilizacidon del nodo de carga. También permite registrar un patrén
diario de uso de cargadores y entrega de energia.

Separar entre reparaciones y mantenimiento regular y no programado. Registrar la razon del
mantenimiento o reparacidn no programaday las piezas de repuesto requeridas.

Medicién cada 6 meses por bus eléctrico con equipo proporcionado por el fabricante. EIl SOH
se mide y registra para cada bateria en cada bus eléctrico.



Sistema de gestion y monitoreo de la operacion

Esquema de Monitoreo P I %
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Realizacion del piloto por operadores seleccionados
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Firma del Visita a los Definir unidades Creacion de plan Instalacion de
documento planteles y diésel para el de operacion equipo de
preliminar conocer la piloto con los datosde  monitoreo en los

operacion

los buses diésel buses eléctricos

)

Implementacion de
la primera parte del
proyecto piloto (4
meses c/u)
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Operacion: Acuerdo con operadores

Consiste en un acuerdo donde el operador se compromete a brindar toda la
informacion que se solicite sobre su operacion y seguir las recomendaciones
técnicas del proyecto.

o

Operadores
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» La logistica de las pruebas esta coordinada
directamente por el equipo HEAT - GIZ — ICE

» 2 buses estan operando en rutas regulares de
transporte publico: 3 rutas, 4 meses en cada ruta

» 1 bus permanece con el ICE para:

i, S ),
» (1) realizar pruebas especificas de autonomia, carga T - SR
y descarga de la bateria, rutas en terrenos dificiles, p— o
» (2) servir para preparacion de otros operadores y para 5 ‘
fines de capacitacion, y s ’ '
. . Pr————
» (3) como respaldo por si alguna de las unidades en SR
ruta de transporte publico sufre algun contratiempo. 2
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Implementacion de la prueba en
la primera ruta (operador: ATD)

« Gracias al tiempo de preparacion se realizé de
forma exitosa y sin contratiempos.

 El acompanamiento de GlZ, ICE, BYD, INA
hicieron que la puesta en marcha fuera
sencilla.

« Dada la forma de trabajo esquematizada de
ATD el plan operativo se hizo sin mayor
complejidad.




Infraestructura

» Desarrollada por medio de la CNFL, BYD e ICE.

« Gracias a la ubicacion del plantel se tuvo acceso a
energia trifasica de una forma sencilla.

« Los trabajos se desarrollaron con un estandar alto a
nivel de infraestructura eléctrica.

« Los cargadores tuvieron un buen funcionamiento, se
reportaron solo 2 eventos que requirieron atencion.




Confiabilidad de los buses y
adaptabilidad de los conductores

» Autobus chino con caracteristicas a nivel de chasis
y carroceria muy superiores al estandar asiatico.

« Gracias a la preparacion que recibieron los
conductores a la hora de conducir los conductores
no tuvieron mayor contratiempo.

« Se rompieron mitos de falta de potencia o motores
muy lentos respecto a la tecnologia eléctrica.

4 t‘\r'm




. f

Percepcion de personas usuarias

Comentarios positivos a nivel del autobus:

» Piso bajo.
« Rampa para personas con discapacidad de facil
acceso.

* Menor vibracion, calor y sonido.
« Alerta de apertura de puertas.

« Wi-fi y puertos de carga.

* Recorrido mas agradable.
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Procesos complementarios

Desarrollo de
capacidades

Gestion ambiental de
baterias

Mecanismos de
financiamiento

Concurso de dibujo

Capacitacion de

choferes, técnicos y

mecanicos

fon
ougy \\ 7

mm MM

Actualizacion de
Normativa de Residuos
Especiales

Estudios sobre
modalidad “leasing” con
experto internacional
(GlzZ, 2018 + 2019)

Estudio sobre
HIEEEINIEORYE!
bonos verdes en la
bolsa de valores (GlZ,
2020)

Otras propuestas de
BM/Deloitte, BID, BCIE,
CEPAL

Concurso de dibujo
para ninos: “Buses
eléctricos, son
nuestros, nos
benefician”
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OSTA RICA

Als bundeseigenes Unternehmen unterstitzt die
GlZ die Bundesregierung bei der Erreichung ihrer
Ziele auf dem Gebiet der internationalen

Zusammenarbeit fur eine nachhaltige Entwicklung.
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