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Elsistema de transporte puiblico de Santia
g0 lidera la transicion hacia la electromo
vilidad a nivel regional, siendo la primera
Cciudad [vera de China con mas buses e léc
tricos, con alrededor de 1.500 maquinas.

En este contexto, un estudio reciente li
derado por el investigador Franoo Basso, del
Instituto Sistermas Complejos de Ingenice
ria (15C1) v académico de la Pontificia Uni
versidad Catdlica de Valparaiso (PUCY),
titulado El impacto de la electromovilidod
¢n el transporte publico: una estimacion
de la energia y consumo usando datos
desagregados en Santiago de Chile, cuan
tifico el impacto de la presencia de este tipo
de buses en la eficiencia energética para la
capital

La investigacion, correspondiente a la
tesis de Magister en Ingenierna Industrial
PUCY de Brian Vidal, determind ademas
los recorridos v zonas de la ciudad donde
comviene reemplazar buses a combustion

fosil por e léctricos en el futuro

Mediciones

La electromovilidad en el transporte publi
co se ha convertido en una forma prome-
tedora de reducir la contaminacion am
biental. Varias han sido las iniciativas que
han buscado estimar el consumo energé-
tico de los autobuses en el transporte pu
blico, sinembargo, la mayoria de estos es
fuerzos utilizan mediciones recopiladas
de experimentos controlados o simula
dos, 0o que no caracterizan toda la red de
autobuses.

A diferencia de aquellos estudios, estain-
vestigacion estima el consumo energético
de todas las centrales eléctricas, es decir,
buses que circularon en Santiago durante
el peniodo estudiado utilizando datos GPS
completamente desagregados v medicio
nes empiricas en algunos autobuses eléc
tricos sensorizados.

L.a metodologia considera una seleccion
de caracteristicas, fases v el desarrollode
modelos de prediccion del consumo de
energia, utilizando la fisica v el aprendi-
zaje automuitico de diferentes enfoques. Se
compararon las prestaciones de los mode
los establecidos, v linalmente se logro
medir el impacto de la electromovilidad
en la ciudad. Este andlisis permite a los
responsables de la toma de decisiones
orientar la inversion determinando los
.lLl!thl‘WL‘\t 0in ['I'I'.J.} L .Ih“fri}iil'l OIS
de energia ante las limitaciones presu
puestarias.

Segun los resultados del estudio lidera
do por Basso, el reemplazo de buses dié-
sel por buses eléctricos ha generado aho
rros significativos de energia, con estima-
ciones que indican un ahorro diario de
hasta 400.000 kWh al sustitmir 1.000 au-
tobuses diésel por sus contrapartes eléctri
LS.

Las variables que tienen mayor impacto
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P Actualmente, la capital de Chile cuenta con cerca de 1.500 buses eléctricos para el transporte publico.

Sin considerar a las urbes
de China, Santiago es la
ciudad con mas buses
eléctricos del mundo

Investigacion del Instituto Sistemas Complejos de Ingenieria (ISCI) vy la Universidad
Catolica de Valparaiso, a cargo del académico Franco Basso, revela el impacto de la
presencia de este tipo de buses en la eficiencia energética para la capital.
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P Los autobuses dectricos pueden reducir consumo de energia v emisiones de dioxido de carbono.
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en la eficiencia energetica son la utilizacion
de aire acondicionado, frenados bruscos,
masa del bus v los pasajeros. pendiente de
la ruta, entre otras, que son en las que se
pierde mavor energia o eficiencia energe
tica, indica la investigacion, también de-
sarrollada por los académicos Felipe Fei
joo, Raul Peroa v Mauricio varas.

Segun Basso, “a diferencia de otras inves
tigaciones, NOSOITOS €vallamos Consumo
energetico bus por bus, estimando la can
tidad de personas gque un dia en particu-
lar estuvieron en cada uno de los vehicu
los v tomando en consideracion el modo
de conducir de los choleres de la red, de
modo de poder cuantificar como estos dis-
tintos modos de conducir v distintas situa
ciones geogrificas tienen un impacio en el
ConNsumo energetico”.

Estudio cuantifica el impacto de la
electromovilidad en 7.400 autobuses
Anteriormente conocido como Transantia-
20, RED, el sistema de transporte pablico
de Santiago de Chile, cuenta con alrede-
dor de 7.400 autobuses al 2023, de los
cuales aproximadamente el 21% son eléc
TS,

El numero significativo de autobuses
eléctricos gue operan en RED se alinea
con los estandares locales e intemaciona-
les politicas sostenibles. En particular, esto
esti en linea con los objetivos establecidos
en las ultimas Contribuciones Nacionales
Determinadas (NDC) de Chile y con la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
del Naciones Unidas, indica el documen
L.

Ademas, Hasso resalia la importancia de
considerar variables con alta granular
dad v de implementar modelos de apren-

dizaje automatico solisticados para una
evaluacion mas precisa del consumo de
eneTgia.

*Lo anterior difiere de esfuerzos previos
gue se concentraron principalmente en
estimaciones basadas en experimentos en
condiciones controdladas™, anade Basso.

En el esfuerzo porcombatir el cambio di-
matico, nuevas fuentes de energia y mejo
ras en €l disefiode vehiculos, ademas de la
tecnologia de la informacion, son necesa
rios para reducir las emisiones de carbo-
no relacionadas con el transporte, estable
ce la investigacion. El papel de los autobu-
ses eléctricos en el transporte publico es
importanie para tomar medidas, para re
ducir el cambio climatico, agrega.

En particular, los antobuses eléctricos
pueden reducir consumode energia vy emi
siones de didxido de carbono, disminuven-
do la emision de contaminantes gue dafian

¢l mediocambiente v la vida de las perso
nas salud.

Este estudio es plonero pues, ademus de
estimar el consumo energético para toda
la flota, sefiala los recorridos donde exis
te un mayor benelficio potencial para nue
vas renovaciones de buses. “Dentro de los
principales hallazgos se detectd gue los
servicios que van de oriente a poniente [y
viceversa) son los gque tienen mavor poten
cial de reduccion en el consumo energéti
o, probablemente debido a la pendiente”,
establece el académico.

Este tipo de investigaciones representan
un paso significativo hacia la implemen
tacion de politicas de transporte mas eco
logicas v destacan el compromiso de San
tiago con la innovacion v el desarmol lo sos
tenible en el Ambito del transporte pablico
S¢ espera que ostos esfuerzos sirvan de
ejemplo para otras cludades que buscan
adoptar practicas mas sostenibles v redu
cir su huella de carbono en ¢l sector del
transporte. Ademas del 1SCI v la PUCY ,
participaron del provecto de investigacion
la Universidad Diego Portales v la Univer
sidad del Desarrollo.

Cerrar brechas

El sstudio rI1l.'|l.]]|.|; que los sistemas de
transporte publico en el mundo han pasa
do por una transicion hacia la electromo-
vilidad en los altimos afos, incorporando
mas vehiculos eléctricos a sus flotas. Mo
tivado por lo anterior, el mimero de obras
que buscan estimar el consumo de ener
gia de los autobuses ha aumentado consi-
derablemente en los altimos afnos.

Sin embargo, v a hasta donde sabemos,
la mavonade estos esluerzos basan sus 6s-
timaciones en mediciones recopiladas de
experimentos en condiciones controladas

v por lo tanto pueden no reflejar las con
diciones reales de operacion-. orealizar el
andlisis para un subconjunto limitado de
la ota del sistema.

Este estudio busca cerrar esta brecha, es-
timando ¢l consumo energético de todos
los buses del sistema de transporte publi
o0 de Santiago, utilizando datos reales y de-
sagregadosde la red. Los resultados permi
ten analizar el comsumo real de energia de
los autobuses eléctricos v abrir las puer
tas al diseno, planificacion v operacion de
acciones o politicas que buscan reducir el
consumo energético desde una vision ho-
listica de la red.

Para lo anterior, se utilizaron dos fuen-
tes de datos del sistema de autobuses de
transporte publico, porun lado, estimar la
energia v consumo de autobuses eleéctricos.
v por otro, identificar aspectos relevanies
variables. La primera base cormmesponde a
a informaciion GPS de todos los buses que
operan en el sistema, el cual es proporcio
nado por €l Directorio de 1ransporte Pa-
blico Metropolitano (DTPM). La segunda
base, en cambio, corresponde a la informa-
cion de un subconjunto de autobuses, el
cual es proporcionado por una empresa de

sensorizacion. @



