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Buses Metro Metrotren
v'7 empresas v'1 empresa estatal v'1 empresa estatal
v'6.800 buses v'211 trenes v'16 trenes
v'12.000 paradas v'136 estaciones v'10 estaciones

v'1 linea de metro tren
v'23 kms. cobertura

> v'396 recorridos v'7 lineas de metro
v'3.000 kms. cobertura v'149 kms. cobertura
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\ ;Quién coordina este sistema?
DTPERsass

Directorio de Transporte Pablico

Metropolitano
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MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y Operadores
TELECOMUNICACIONES

MetroTren Metro Buses



\ :Qué hacemos en DTPM?

Tenemos un contrato de licitacion con las 7 empresas
de buses que vela por la calidad del servicio e indica:

Ny DESCUENTOS O
EMPRESA SEGUN AT
RECORRIDOS HORARIOS FRECUENCIA TIPO DE BUSES T T INCL:-I(\)/ISPLEN
i INDICADORES




\ ;Qué hacemos en DTPM?

Velamos por que los

Nos preocupamos de

santiaguinos puedan que el transporte
acceder a las oportunidades DTP publico cumpla con la
. [R;icto‘rtio de Trans|i.o.rtte Pablico . . .
de transporte de la ciudad de Siroponitane calidad de servicio

manera equitativa. establecida




Pilares estratégicos 2022-2026

GENEROY
MOVILIDADES
DIVERSAS

Contribuir al desarrollo
de un transporte publico
coherente con los
objetivos de la equidad
de género, poniendo en
el centro del quehacer
institfucional a las
personas y sus diversas
movilidades, en especial
a mujeres y diversidades
considerando el
enfoque interseccional.

CONDUCTORAS/ES

Incentivar la inclusion
de personas al rubro
de la conduccion, con
especial foco en la
incorporacion de
mujeres. Impulsar un
cambio en la cultura
organizacional que
incentive la
permanencia en el
rubro y profesionalice
el rol de conduccion.

VINCULACION CONLA
COMUNIDAD

Impulsar espacios activos
de participacion social
inclusiva con la
ciudadania, que
permitan vincular las
necesidades de los
actores locales con la
planificacion, operacion y
proyeccion del Sistema
de Transporte

CONVIVENCIA VIAL

Mejorar la convivencia
vial entre los conductores
de buses hacia los otfros
modos vulnerables para
disminuir la tasa de
siniestros viales, poniendo
especial énfasis en
aquellos con
consecuencias fatales y
promover los
desplazamientos
sostenibles y la
infermodalidad.
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Tecnologia
Reduccion de
Emisiones




\Principales hitos (19 aios de Historia)

ctubre Febrero Ene-Dic Diciembre Marzo
Ingreso 110 Inicio Etapa Ingreso 240 buses 5.039 Buses EURO lli 516 Buses EURO I
Buses Euro lll Régimen con DPF OEM 1.419 Buses con DPF OEM se acogena un
Transantiago 564 Buses articulados 564 Buses se acogen a un Programa Retrofit

Retrofit programa retrofit con DPF con DPF

Diciembre Diciembre Ene-Dic Ene-Dic Diciembre

2.324 Buses 3.512 Buses Incorporacién de Incorporacion de 6.513 Buses

EURO I EURO IlI 962 buses EURO I 398 Buses EURO V 41,5% EURO Il con DPF

(4,7% con DPF) (3,1% con DPF) con DPF OEM 17,5% EURO V (SCR)
Noviembre Diciembre Diciembre Ene-Nov

7.270 Buses 6.895 Buses + 1.285 Buses 100%
36,3% EURO Il con DPF Eléctricos

20,7% EURO V 21,2% EURO VI + 707 Buses EURO VI
8,6% EURO VI 11,4% 100% ELECTRICO

54% 100% ELECTRICO

Ingreso primeros
2 Buses
100% eléctrico

Diciembre Ene-Dic Ene-Dic Agosto
+ 393 Buses 100% + 622 Buses 100% 7.239 Buses
Ingreso de 101 Buses Eléctricos Eléctricos 2.547 EURO VI (352%)

100% eléctrico

+ 837 Buses EURO VI + 406 Buses EURO VI 2.481100% Eléctricos (34,3%)




\ Evolucion tecnologica de la Flota

. , W Eurolll M Eurolllconfiltro ™ EuroV Euro VI Eléctrico
o Al 2023, 2 de cada 3 buses tiene estandar

=AM de cada 3 es eléctrico

o 28 Electroterminales de alto estandar.

5%
9%

11% 11% 14%

30%
21% 21%

27%

elSantiago tiene la mayor flota eléctrica de
transporte publico urbano en
Weldlglole[aelales] después de las ciudades
chinas.

34%

En 2024 se incorporaron 214 buses eléctricos
para el sector sur de La capital.

icitacion prouveerd 1.100 buses nuevos
ectricos, proyectando a 50% la flota

2018 2019 2020 2021 2022 2023
trica.




\ Sistema Postratamiento en la flota Diesel...

\ Marcas presentes —Volvo / Scania / Mercedes Bengz (EURO VI)

Localizacion Averia
Prueba de Funcionamiento
Aumentar Dosificacion

Filtro de Particulas
Limpieza cada 200.000 km
anticipada segun nivel de saturacién

Localizacion Averia
Prueba de Funcionamiento
Aumentar Dosificacién

Filtro de Particulas
Realizar Regeneracion Pasiva
Prueba de Funcionamiento

Mercedes-Benz

SCR
Localizacién Averia
Prueba de Funcionamiento
Aumentar Dosificacion

Filtro de Particulas
Realizar Regeneracion Pasiva o Activa
Prueba de Funcionamiento

T 4

Recomendacion
del Fabricante



\ Sistema Postratamiento en la flota Diesel...

Marcas presentes — Volvo / Scania / Mercedes Benz (EURO Vi)

Regeneracion
Forzada

Tratamiento

Hidrodinamica o
Neumatico

ja: ja: ja: ja: Ventaja: : .
Ven.t.aja. . .VenJ.[aJa . \./entaja Ventaja : J Ventaja: Ventaja:
Alta Eficiencia Elimina eficazmente  Limpieza de Canales Cubre todos los Quema eficazmente No Retira Filt Limpi
No Retira Filtro b el HOI’["n' No Retita Filtro canales el Hollin © netifa Fitro E:::IFc)’)IgeiZcZ
B =c esventaja: . No usa detergentes No Retira Filtro i .
DesE\f{enfcaJa. Requiere Retirar Desventaja:  “pocyentaja: Desventaja: EDesvepntga:. Desventaja:
\cacla Gran acumulacién Acceso Limitado : : : No quita Cenizas njuaga Farticulas Requiere Secar
condicionada ) . ., Retirar Filtro ., pequeias en i
Ti de Secad de cenizas Baja Penetracion Nueva Soldadura Regeneracion trad lid Filtro
1RO BE SEeact (No elimina) Frecuente B Gran Riesgo

- e el el el adie ol &




\ Sistema Postratamiento en la flota Diesel...

Marcas presentes — Volvo / Scania / Mercedes Benz (EURO Vi)

—

Tratamiento
Neumatico
Ventaja:

Cubre todos los
canales
No usa detergentes

Desventaja:

Retirar Filtro
Nueva Soldadura

Ventaja:
Elimina eficazmente
el Hollin
Desventaja:

Requiere Retirar
No elimina Cenizas

_
——

Es el proceso con mejores resultados que ha
sido posible corroborar en el mantenimiento
que se ejecuta en la Flota de RED MOVILIDAD
durante su vida util.

REDUCE COSTOS DE REPOSISION
REDUCE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Los sistemas mas eficientes consideran un
proceso Térmico y de barrido de aire
bidireccional. Esta caracteristica es una de
las principales ventajas para la eliminacién y
restauracion satisfactorias del filtro de
particulas diésel.

Es proceso mas utilizado de forma global y
que ha sido aprobado y respaldado por
varios fabricantes de equipos originales de
camiones y motores diésel, incluyendo
Cummins, Volvo, Mack, International
Navistar, Peterbilt, Kenworth, PACCAR,
Komatsu, Kubota, John Deere, Caterpillar,
Isuzu, entre otros.



\ Lo Vigenl:e...

L\
Medicion de Opacidad en Buses Diesel con Sistema Postratamiento de emisiones
1. Marco Normativo:
a) Actualmente el DS 130/2001 del MTT establece las Normas de Emision
(CO). Hidrocarburos Totales (HCT), Hidrocarburos No Metalicos (HCNM),
Metano (CH4), Oxidos de nitrégeno (NOx) y Material Particulado (MP) para
motores de buses de locomocién Colectiva en la Ciudad de Santiago
b) EL DS 04/1991 del MTT establece los procedimientos de medicion de
Opacidad para vehiculos Diesel.
c) Norma aplica0.24[1/m] para buses equipados con Sistema Postratamiento

2. Fiscalizacion en terreno (Medicion de Opacidad):
a. Busescon Sistema Postratamiento de emisiones
i. EURO Il con Filtro de Particulas
ii. EURO VI con Filtro de Particulas + SCR
b. Fiscalizacion permanente en terminales y en servicio

calizacion en dinamometro de Chasis:
Procedimiento de Verificacion de Filtros y analisis de eficiencias
rotocolo de Medicion filtros DS 65/2004 MTT

alculo de eficiencias (Min 290%)

¥
i
o | EE @ B 5
[
Csf- Cef
EF: x 100 (%) 8l
Csf v AN0GE
o} Fass 1 Fusm2 [ !j P\_‘\LET\:E fule
Punts O—+A: Tiempo 40 geg, Velocidad da 60 \ 20
Donde: mﬁ ma?ﬁm&«um ‘
EF: % de Eficiencia del filtro verificado _ T e e Danetia g sot
esf : Es la emisién en masa de material particulado, sin filtro de particulas Punto D—E: Tlempo de espera Duracién de 30 geg
ecfEslamméncnmasademabeﬁalparﬁculado,conﬁl&odeparﬁculas Punto E—F: Thmpe de frenado Vehiculs, duracidn 40 geg




\ Principales inconuvenientes

Filtro DPF Contaminado con aceite

Monitoreo Permanente del estado Mecanico

04-03-24 wvl043 - Record No. Vs. Max BP and Temperature
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04-03-24 Wv1043 - Record No. Vs. Max BP and Temperature
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\ Principales inconuvenientes

Max Back Pressure / mbar
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Monitoreo Permanente del estado Mecanico

—— Max BP

1353
5

1953

2153

~— Amber Waming Level
— Red Waming Level

— Temp
——

Filtro DPF dafiado por ingreso de agua

v La tecnologia es vital

v' Contrapresién y Temperaturas de gases de
escape.

v. Monitoreo remoto con sistemas tecnoldgicos
propios.

Registro y Gestion permanente




Monitoreo Permanente del estado Mecanico

Pantalla de Informacion Camaras de seguridad
variable interior

Letrero de Informacion Cargadores USB

variable exterior

Sistema de eficiencia energética

Sistema de deteccion de : s
y calidad de conduccion

proximidad de elementos

Wi-fi abordo Disponibilidad energética
I | ] I | ‘
Boton de panico \_Telemetria I




tong 2024-08-08 C

Parada

A
90 42.06%

Conduccion

* 105 40079

~ Cantidad total de whiculos
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® Kilometraje total(km)

Resumen de conectores
Kilometraje totai(km)
© Demanda de cargadores Otsponibles | 53/60 50,000
SO0KW (mix. 4500 kW) Ocupades IS 7/60
Con falla 0/60
de linea 0/60

B
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81% 55% San Ignacio
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Santa Teresa
T de Tango
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Fuera de linea

6 2.80%

Estancamiento a largo plazo

o (Jul)

portamiento de conducci...
55.14 ’

Estadistica de consumo energético

0.00%

118/ 214 0/214

Estadisticas de duracion total de operacion

Kilometraje medio diario por vehiculo(km) @
Kilometraje medio diario por vehiculo(km)

LA FLORIDA

THTG94 0.0i

TF99 47.0k...
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Los Morros de

Hasparren
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\ Desafio al corto plazo...
A )
1. Marco Normativo:

a) Actualmente el DS 130/2001 del MTT establece las Normas de Emisién (CO).
Hidrocarburos Totales (HCT), Hidrocarburos No Metélicos (HCNM), Metano (CH4), Oxidos
de nitrégeno (NOx) y Material Particulado (MP) para motores de buses de locomocion
Colectiva enla Ciudad de Santiago

b) EL DS 04/1991 del MTT establece los procedimientos de medicion de Opacidad para
vehiculos Diesel. (En proceso de Actualizacion)

2. Mediciones de N° particulas Diesel
a. Medir con equipos especializados que incluyan un analizador que utiliza
tecnologia CPC (Condensation Particle Counter) siendo el equipo mejor
evaluado a nivel mundialy utilizado en Bélgica, Holanda, Alemaniay Suiza.
b. En Chile este analizador fue usado en los afios 2005- 2013 con el MMA para
estudios y a principios del afio 2020 para campahna de medicion en flotas de
las actuales concesionarias o prestadores de servicio del sistema de
transporte publico metropolitana.

ses con Sistema Postratamiento
EURO Il con Filtro de Particulas

EURO VI con Filtro de Particulas + SCR

izacion permanente en terminales de operadores

acion del Mantenimiento (Proceso Iniciado 2023)

s en incumplimiento NO presta servicio

ion del Activo (ISO 55001) (Proceso Iniciado 2024)

Medicion de niimero de particulas reemplaga a medicién de Opacidad en Buses Diesel con Sistema Postratamientg

[pp/cm3]

Promedio Mediciones ano 2020
379 buses

4.500.000

4.060.640
4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000

2.000.000

1.500.000 1.341.087

998.466
579.213

N -

B EPA 98 O EURO I B EPA98 OEURO Il F B EPA 98 O EURO Il AV
EPA 98 O EURO Il AV F EEUROV H EURO VI

1.000.000
500.000




Camino hacia
la

Metropolitana

Sostenibilidad ¢




Nuestro camino hacia la sostenibilidad

2017 2021

Estrategia Nacional
de Electromovilidad

Un camino para los vehiculos eléctricos

ESTRATEGIA 2023

) NACIONAL DE
sl Chile ELECTRO-
mejor MOVILIDAD

2020

CONTRIBUCION DETERMINADA
A NIVEL NACIONAL (NDC)
DE CHILE

ACTUALIZACION 2020

Acciones concretas al 2026
para masificar el uso de esta tecnologia

- Nuestro pais se ha propuesto como
ek Y=d carbono neutral al ano 2050.

- EL trabajo en torno a la
electromouvilidad y descontaminacion
de nuestras ciudades se ha convertido

lilate] politica de Estado.
Nuestras Metas:

- AL 2035, el 100% de Llas nuevas
incorporaciones al transporte
publico urbano serdn vehiculos cero
emisiones.

- AL 2040, la totalidad de la flota que
opera en el Sistema serd de
tecnologia cero emisiones.




Emisiones atmosfericas del Sistema RED

Emisiones atmosféricas, 2018 -2022 (Ton/afio)

=—=PM2.5 =—CO2eq L
70,0 600.000 - En 2022, las emisiones

s00 483966 o alcangaron 25,4 ton/ano para
I material particulado fino

373.081 400,000 (PM2.5) y 373.081 ton/ano para
emisiones de gases de efecto

invernadero (CO,,,

57,8

50,0

352.297

300.000

25,4 254 00 — Respecto a 2019 (pre-pandemia),
100.000 las emisiones son
significativamente menores,
o1 - ot I alcangando reducciones de
46,8% para PM2,5 y 16,2% para
424 342 357 390

7.270 6.981 6.895 6.982

ual de las Emisiones Atmosféricas del Sistema de Buses RED aiio 2022. SECTRA.




Disminucion de ruid o™ g
en la principal Rt IS y
arte"a de la cap“:al Efecto Buses Eléctricos: reportan '/j

fuerte reduccion del ruidoenla i /
i/
i

: l

Alameda en hora punta

Por CNN Chile
]
o ompartr @ n O

A

En hora punta AM (8:00 a 9:00) la
energia acustica bajé un 44% en
comparacion a 2019, mientras queen - ACIONAL e — /54
hora punta PM disminuyé un 40%.

3 EFje Alameda: buses eléctricos |
&%  disminuyeron el ruido en hora &

< "‘ punta en un 44% en los tltimos §

| cuatro anos e

j' il Seglin el ministro de Transportes, Juan Carlos Munoz, esta
\ reducciéon también se estd viendo en otros ejes de la ciudad.
\\

L
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Disminucion de ruido
en terminales
electricos

wToNLINE  CEED) 2

Operacion de buses eléctricos en

terminales reduce ala mitad la
potencia acustica

Estudio encargado por Copec Voltex en coordinacion con el
Directorio de Transporte Publico Metropolitano (DTPM) revelo
que los electroterminales del sistema metropolitano de transportes

RED Movilidad tienen un impacto significativo en el entorno.

Nicolas Gerlach 29 SEP 2023 02:00 PM  Tiempo de lectura: 3 minutos




Impacto en las Personas Usuarias

p————
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‘ LA SEGUNDA MAYOR FLOTA ELECTRICA DEL MUNDO
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2 MIL BUSES ELECTRICOS YA CIRCUI.AN POR SANTIAGO =

EARLY ¥ @73 | © teletrece | o teleld | § teletrece | » tu3dl |

- EL Ultimo Estudio 2023 de Satisfaccion de
Usuarios del Transporte Publico
Metropolitano reveld que la valoracién del
servicio alcanzd su mejor nivel desde que se
realiza.

LAV (o NeRS[=l=A Las personas Lo calificaron
con un 5,4. Una calificacion que, incluso,
sube a 5,5 cuando se consulta directamente

por el recorrido utilizado.

- Durante este ano esperamos profundizar
estos resultados, respecto al impacto que ha
tenido la electromovilidad en usuarios,
conductores/as y personal de
mantenimiento.



rRed

Metropolitana
de Movilidad
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