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Taller “Movilidad eléctrica en el contexto de una recuperacion verde: hacia la adopcidn de buses
eléctricos en LAC”

Preguntas y respuestas de la sesion 1 (13-10-20): Infraestructura y tecnologias disponibles para la
operacion de buses eléctricos

Speaker: Héctor Moya, Director de Buses Metropolitana S.A. METBUS, Santiago de Chile

Preguntas respondidas por el speaker durante la sesion:

P1: Respecto a la alianza privada que menciond, écuanto tiempo llevo alcanzar los acuerdos entre
los privados, y cuanto con el Estado? é¢puede mencionar pasos o etapas que haya tenido este
proceso?

R1: En estos casos, los operadores de transporte publico no estamos acostumbrados a hacer
alianzas, y fue un aprendizaje para nosotros el hecho de hacer nuestra primera alianza con una
empresa internacional que es ENEL, que en Santiago es distribuidora y generadora de la energia.
Nosotros encontramos que era fundamental aliarnos con ellos. Nos comprometimos el afio 2016 en
un documento publico a promover la electromovilidad, ese fue el compromiso principal.
Inicialmente trajimos los dos buses y ahi nacié la alianza de ENEL-METBUS, y buscamos a un
fabricante de buses y nacid la alianza con BYD, que efectivamente nos ha permitido ir conociendo
paulatinamente de lo que no sabiamos nada. Nosotros sabemos operar buses, reparar carroceria,
reparar buses diésel, pero de la tecnologia del bus eléctrico, por muchas visitas que hicieron
nuestros ingenieros a la fabrica, la verdad que no la conociamos. Y creo que después de 4 afios
todavia no la conocemos. Por lo tanto, hemos entregado la responsabilidad del mantenimiento de
los buses a la fabrica, y ese paso fue muy importante porque la fdbrica BYD se encarga del
mantenimiento de los buses en toda la parte eléctrica, y nosotros nos encargamos del
mantenimiento de las carrocerias, los vidrios, los asientos, las puertas, los neumaticos.

P2: ¢{Qué tiempo de carga tienen los buses? ¢Tienen que llegar a la cabecera con algun porcentaje
minimo de bateria?

R2: Esto es clave y muy importante. Nosotros nos pasamos al menos un afo respetando el tema de
cargar en la noche, lo cual nos generaba indudablemente muchas complicaciones. Y ahi hicimos un
descubrimiento junto con la fabrica y los profesores de la universidad de Chile que nos asesoraban,



en que el ciclo de carga el bus lo cumple cuando uno carga las baterias completas. Eso significa, en
términos practicos, que la fabrica nos autorizd a cargar las baterias las veces que quisiéramos
durante el dia y solamente teniamos que comprometernos a cargar una vez a la semana al 100%
cada bus. Y cuando cargabamos una vez a la semana, ahi cumpliamos un ciclo, que eso es muy
importante para la duracién de las baterias. Entonces, con esa decision, para nosotros se acabd el
problema de cargar el 100% de los buses en la noche, y se acabd el problema de la autonomia,
porque si tu cargas en bloques durante el dia la autonomia del bus ya pasa a ser secundaria, porque
efectivamente todos los buses pueden transitar sin problema durante el dia. Ese es un tema
extraordinariamente importante de la experiencia que nosotros hemos tenido.

P3: En términos de la operacidn, équé cambios tuvieron que realizar para la implementacion de los
buses eléctricos, sobre la operacion con buses de combustion?

R3: En Chile, para ser sinceros, la autoridad tomdé un camino que fue cero subsidio, cero
colaboracién. El empresario que quiere dar el paso a la electromovilidad lo da bajo su riesgo, y en
este minuto, nosotros tenemos que el valor que nos pagan es exactamente el mismo por un bus
diésel y por un bus eléctrico. El Ministerio ha planteado de darle a los buses eléctricos duracién de
14 afos y a los buses diésel 10 aios. Ese seria el Unico cambio que puede tener la norma chilena.
Pero ustedes comprenden que en una operacion como la de Santiago de Chile, un bus es muy dificil
gue dure 14 afos, asi que nosotros no la consideramos como un beneficio, y simplemente optamos
por financiar estos buses a 10 afios que creemos que es lo que van a durar. Respecto a cambios de
operacion, se han hecho pequenos cambios. La autoridad nos aceptd alargar algunos recorridos
hasta el terminal eléctrico donde los buses cargan, pero no han sido mayores. Yo creo que en Chile
estamos compitiendo e introduciendo la movilidad eléctrica sin ningun tipo de subsidio, lo cual me
parece correcto. Y, por otro lado, en el tema de la operacidn, con el aprendizaje, tanto el Ministerio
como nosotros, seguramente vamos a ir adaptando. De hecho, el bus eléctrico tiene menor
capacidad que un bus diésel de igual tamafio, porque efectivamente las baterias le quitan parte de
su capacidad. Por lo tanto, yo creo que la autoridad en algin minuto va a tener que reconocer en las
bases de licitacion y en los contratos que el bus eléctrico tiene menor capacidad que un bus diésel
del mismo tamafio.

P4: é¢Cual ha sido la experiencia de ahorro mensual en comparacion a una flota de vehiculos de
combustién?

R4: Yo doy un ejemplo que es muy sencillo, pero es facil de entender. En opinidn nuestra, un bus
eléctrico tiene un valor del orden del 50% mas de lo que vale un diésel de igual dimensién. Entonces,
el operador se ve enfrentado a una inversion mayor, lo que indica que la cuota del leasing mensual
que tiene que pagar es mayor. Entonces, ¢ddnde estuvo toda nuestra estrategia? ¢Como
financidbamos ese mayor valor por la inversién que pagabamos en la cuota del leasing? Lo primero
gue estudiamos fue el tema del diferencial en el costo de la energia. Y ahi yo doy un ejemplo facil en
pesos chilenos, pero es facil convertirlo a délar. En el caso de un bus diésel lo normal es que rinda
dos kildmetros por litro. Si el petréleo diésel en Chile cuesta 500 pesos, el kildmetro en un bus diésel
en energia son 250 pesos. En el caso del bus eléctrico, el costo por kildmetro en energia es del orden
de 80 pesos. En resumen, es un tercio. Si el bus transita durante el mes seis mil kildmetros, solo el
diferencial de energia cubre el diferencial de la cuota del leasing mensual. ¢Y qué le queda de
beneficio al operador? En mi opinién, dos cosas fundamentales. Una, mantenimiento. El



mantenimiento de un bus eléctrico, por razones obvias, es un tercio de lo que cuesta el
mantenimiento de un diésel porque el bus eléctrico tiene infinitas menos piezas que un bus diésel y
por lo tanto tiene menos para. Y esa disponibilidad diaria efectivamente es muy importante para un
operador. Entonces le queda como ventaja al operador el ahorro en mantenimiento y la mejor
disponibilidad. Y la diferencia de costo en la inversion la paga con la diferencia en energia. Esto, debo
ser franco, dio resultado en Santiago de Chile porque aqui no se usa el subsidio, por lo tanto,
nosotros compramos el petrdleo al mismo valor que lo compra todo el publico y al no tener subsidio
se dio esta ventaja.

P5: ¢{Cual es la diferencia entre teoria y practica respecto a la autonomia de las baterias?

R5: Cuando compramos los buses, la fabrica nos planteé que la autonomia del bus eran 250
kildmetros diarios. Y expliqué recién que al usar como método de carga el mantener las baterias
siempre sobre el 50%, eso nos obliga a cargar durante el dia. Nosotros lo que hacemos es que
salimos a las 6 de la mafana a hacer la punta mafiana, durante el valle entre las 10 de la mafiana y
las 4 de la tarde cargamos los buses de nuevo, y salimos a hacer la punta tarde que llega hasta las 10
de la noche. En la noche solo cargamos lo que gastamos durante la punta tarde. Con eso lo que
hacemos es que la autonomia del bus pasa a ser secundaria, pero si tengo que decir que los buses
nos han dado un rendimiento del orden de 240 kildmetros promedio con una carga de bateria, y ahi
es fundamental el conductor. De las estadisticas que nosotros llevamos, se ha determinado que un
conductor tiene una incidencia de un 18% en el rendimiento del bus. El bus eléctrico se conduce
totalmente distinto a un bus diesel. Por lo tanto, el conductor tiene que pasar por una etapa de
aprendizaje. En el caso chileno tuvimos la suerte de que lo hizo la facultad de ingenieria de la
universidad de Chile, firmamos un convenio y nos capacité a los conductores. Eso fue un paso muy
importante porque efectivamente un buen conductor puede llegar a darle al bus una autonomia de
hasta 290 km. Y eso es una incidencia muy grande en los costos.

P6: ¢Utilizan alguna herramienta informatica para programar la recarga de los buses?

R6: Nosotros tuvimos que contratar en Estados Unidos una empresa que nos instalé un sistema de
carga remoto en el cual llevamos el control online de cada bus y cuanta carga tiene. Por lo tanto,
cuando un bus entra a un terminal y tiene menos del 50%, queda bloqueado y no puede salir hasta
que cargue sobre el 50%. Ademas, nos permite cargar por bloque. El corredor Grecia de Santiago
tiene una pendiente del 10%, o sea el terminal estd en la ladera de un cerro. Descubrimos que si
cargabamos el bus al 100%, no funcionaba bien. Entonces, esos buses que cargan en altura se cargan
al 90%, y en la bajada recuperan el 10% y llegan abajo con el 100% de energia. Son detalles que uno
va aprendiendo en la operacién pero que hay que tener sistemas en que controlamos a larga
distancia la carga de los buses. Todos estos detalles son importantes para no cargar con toda la
potencia en un terminal todos los buses juntos. Vamos cargando por bloques y pagamos la mitad de
la potencia a la empresa generadora porque ocupamos menos.

P7: éQuién y como se definid el itinerario del corredor Grecia? ¢Hay otros corredores sobre los
cuales operan?

R7: Se dieron condiciones unicas. Primero, éramos los Unicos operadores, entonces la decision era
mas facil entre la autoridad y nosotros. Dos, estaba muy bien construido, en el sentido que eran vias



segregadas, que van por el medio y que no molestan a los buses los autos particulares que giran.
Ademas, tenia una distancia de 12,5 kildémetros y trasladamos de la parte alta de la ciudad hasta el
centro de la ciudad a los usuarios. Por esas condiciones, es que la autoridad definié que ese corredor
se probara con buses 100% eléctricos. Indudablemente los usuarios en estos tiempos estdn muy
contentos con el sistema. Y este afio la autoridad nos pidié que operaramos buses eléctricos en el
principal eje de Santiago que nosotros llamamos La Alameda, que es la calle principal de la ciudad.
Esto ha sido un constante aprendizaje, pero la verdad que muy positivo.

Preguntas respondidas por el speaker posteriormente:

P8: ¢Estos servicios de transporte urbano se inscriben en un plan maestro de transporte urbano y
en un proceso de planificacion urbana y territorial?

R8: Si, todos los buses eléctricos de Metbus operan en el transporte publico de Santiago que es un
plan disefiado por el Ministerio de Transportes.

P9: ¢éLos cargadores son solo dedicados para la carga de buses? ¢Y si lo son, el tipo de cargador
solo sirve para ese tipo de bus o es versatil para otros modelos?

R9: Los cargadores ByD solo sirven para buses de la marca, porque el convertidor de electricidad
viene incorporado al bus. Los cargadores que tenemos instalados podrian servir para cargar otros
vehiculos de la tecnologia ByD por e]j. camiones, furgon, taxis, automoviles.

P10: ¢El rendimiento Km/Kw, en temperatura superior a 40 grados centigrados es posible que
varie?

R10: Si, la temperatura es una variable importante para la eficiencia de las baterias.
P11: En la experiencia chilena ¢tiene la tarifa eléctrica algtn tipo de subsidio?

R11: No, en Chile se optd por introducir la movilidad eléctrica en el transporte publico sin ningun
tipo de subsidio, el valor de la electricidad lo negocia el operador con la empresa distribuidora de
electricidad, en un contrato de largo plazo.

P12: ¢Es posible conocer mas sobre el software de gestidon de recarga para flotas de vehiculos
eléctricos?

R12: Si, las empresas que quieran conocer mas sobre el software de gestién de carga pueden
escribirme a mi correo y le enviamos el nombre de la empresa.

P13: ¢{Qué fuentes de financiamiento internacionales estan disponibles actualmente para este
segmento?

R13: Las que nosotros conocemos son el BID, algunos bancos chinos y en el caso nuestro Enel.

P14: ¢{CoOmo conseguir mas fondos para electromovilidad?



R14: Los Gobiernos que realmente estdn convencidos que la electromovilidad es un avance
importante para sus paises, van a tener que generar lineas de créditos especiales con tasas de
interés competitivas y generar una legislacion que recoja todas las caracteristicas que tiene la
electromovilidad.

P15: ¢{Como van avanzando los procesos de estandarizacidn de los sistemas de recarga?

R15: En el caso chileno vamos avanzado en estandarizar los sistemas de recarga, se ha publicado por
parte del Ministerio de Energia reglamentacion para el uso de cargadores, en recintos publicos y
privados. Esta normativa aparecié posterior a la llegada de los buses eléctricos.

P16: ¢Como es el proceso de reciclaje de baterias?

R16: Es un tema interesante, porque el reciclaje de las baterias de un bus puede ayudar a financiar el
proyecto, las baterias tienen un valor residual que es importante.

P17: ¢Rendimiento de baterias en altura?

R17: No registra ninguna diferencia, en algunos casos de altura superior a 2.400 mts. se ha
detectado que el bus eléctrico funciona mejor que un diesel.

P18: ¢ Posibilidad de modificar estructura del bus a la topografia de ciudades. Altura?
R18: Es un pregunta que debiera responder el fabricante

P19: ¢Existe alguna documentacion sobre la atencion de emergencias con buses eléctricos
(equipos de rescate)?

R19: Si, en Santiago nos han quemado dos buses eléctricos, el comportamiento del bus en el
incendio es similar a un bus tradicional y los sistemas de seguridad del bus eléctrico funcionan bien,
Bomberos tiene un protocolo para enfrentar estos siniestros



