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Introduccion

La electrificacion de autobuses para el transporte publico en Latinoamérica
experimentd un desarrollo constante en la busqueda de un transporte urbano
sostenible y con menores emisiones de gases contaminantes. Este crecimiento
poblacional increment6 la demanda de transporte publico en las ciudades, lo
que impulso la busqueda de nuevas alternativas. En este contexto, los autobuses
eléctricos emergieron como una alternativa sustentable y prometedora, con el
potencial de mejorar significativamente la eficiencia del transporte urbano y
reducir las emisiones de carbono.

El proposito principal de esta investigacion fue estudiar y comparar los
proyectos de autobuses eléctricos en las principales ciudades de Latinoamérica,
analizando sus fases de estructuracion, implementacion y operacionales.
Especificamente, se compararon los proyectos en términos de los actores
involucrados, las politicas adoptadas, los modelos de financiamiento, el tamafio
de las flotas, los proveedores de buses, los tipos de cargadores, las
caracteristicas de los patios, los datos operacionales, la aceptaciéon de los
usuarios, los resultados operacionales y los resultados financieros. El objetivo
fue evaluar las estrategias utilizadas en cada fase y ofrecer una evaluacion
critica de las mismas.

Este estudio analizé las diversas caracteristicas de la implementacion de
autobuses eléctricos en Latinoamérica, abordando casos de éxito, iniciativas
gubernamentales y asociaciones publico - privadas. Este andlisis proporciond
un panorama detallado del estado de los autobuses eléctricos en Latinoamérica,
identifico estrategias efectivas para la realizacion de estos proyectos y optimizo
la sostenibilidad. Asimismo, este estudio ofrece un marco de referencia para la
optimizacion de proyectos futuros de autobuses eléctricos en la region.
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Planteamiento del problema

La transformacion del sistema de transporte publico hacia autobuses eléctricos
eficientes y sostenibles es una necesidad global. En Latinoamérica, la
electrificacion de flotas de autobuses se ha posicionado como una estrategia
clave para reducir emisiones contaminantes y mejorar la calidad del aire en las
ciudades capitales, con el objetivo de construir un sistema de transporte mas
sostenibles. Sin embargo, a pesar de los avances logrados, la implementacion
de este sistema enfrenta desafios significativos en términos de calidad,
eficiencia y sostenibilidad.

El problema central radica en la falta de una apuesta tnica para la masificacion
de los autobuses eléctricos con baterias en los sistemas de transporte publico-
privado de Latinoamérica. Existen variaciones significativas en aspectos
cruciales como la geografia (relieve, altitud), la operacion (rutas, demanda de
pasajeros, longitudes, tiempos operativos), los actores involucrados
(capacidades, conocimiento, intereses), las politicas publicas (incentivos,
regulacion, exigencias) y modelos de transporte (privado, publico).

Esta investigacion evaltio el estado actual de los planes y proyectos de
autobuses eléctricos en Latinoameérica, con el fin de identificar las principales
problematicas relacionadas con la calidad, la eficiencia y la sostenibilidad. Se
analiz6 y comparo detalladamente cada proyecto en términos de calidad,
productividad y costos operativos. A través de esta comparacion, se buscod
identificar las mejores practicas y ofrecer recomendaciones solidas para el
disefio e implementacion de futuros proyectos de electromovilidad de
autobuses.

Este estudio permitio analizar y comprender los factores mencionados, asi como
responder a preguntas clave: ;Qué beneficios aporta la electrificacion de
autobuses en las ciudades latinoamericanas? ;Qué politicas y estrategias
fomentan estas practicas? ;Qué impactos ambientales y sociales generan? Las
respuestas a estas preguntas permitieron identificar buenas practicas para
construir un sistema de transporte de autobuses eléctricos sostenible y eficiente.

Bajo este panorama, se busca conocer que ha funcionado y que no ha
funcionado a partir de la experiencia internacional de Latinoamérica. El
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proposito final de esta investigacion fue capitalizar este conocimiento para el
futuro de la electrificacion de autobuses en Latinoamérica.

Alcance del proyecto

Esta investigacion tiene como objetivo analizar el estado actual de la estructura
del transporte publico de autobuses eléctricos con baterias en las principales
ciudades de Latinoamérica. el estudio se enfocara en detalles como: planes de
transporte publico, proyectos de transicion energética del transporte publico,
literatura internacional especializada en autobuses eléctricos con baterias,
politicas publicas, programas de movilidad eléctrica, costos operativos e
impactos ambientales. Se realizaran estudios de caso en ciudades
latinoamericanas que hayan implementado sistemas operativos de autobuses
eléctricos con baterias, incluyendo Bogota, ciudad de México, Santiago de
chile, entre otras.

El alcance de este proyecto se limita a la tecnologia de autobuses eléctricos con
baterias excluyendo soluciones con catenarias, hibridas o con hidrogeno.
Ademas, se consideran inicamente proyectos implementados y operativos hasta
diciembre de 2024.

Los resultados de esta investigacion proporcionaran recomendaciones para la
elaboracion de un sistema de transporte publico de autobuses eléctricos de
baterias eficiente y sustentable, comparando los beneficios y desafios de su
implementacion.

Objetivo general

Realizar la revision del estado actual del transporte ptblico con buses eléctricos
de baterias en Latinoamérica
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Objetivos especificos

e Documentar la trayectoria histérica y los hitos iniciales de los proyectos
de implementacion de buses eléctricos de baterias en el transporte ptiblico
de los principales paises de Latinoamérica

e Revisar el mercado de buses eléctricos en Latinoamérica

o Identificar las caracteristicas de los principales proyectos activos y
sustentables de buses eléctricos en México, Colombia, Ecuador,
Uruguay, Brasil y Chile

e Identificar las metodologias desarrolladas para implementacion en los
paises objeto de estudio en México, Colombia, Ecuador, Uruguay, Brasil
y Chile

e Analizar las politicas de las ciudades orientadas al fomento de buses
eléctricos

Posible impacto ambiental y social

La investigacion contribuird a fortalecer el conocimiento de sistemas de
transporte publico a gobiernos, empresas y sociedad civil, con el fin de mejorar
y fomentar conciencia sobre la importancia de la movilidad sostenible y sus
beneficios, al difundir los resultados de esta investigacion se busca mejorar en
calidad y productividad en las ciudades Latino Americanas.

También brindar conocimiento del estado actual del sistema de autobuses
eléctricos en Latino América identificando sus beneficios y problemas y como
ayudar a solucionarlos de manera concisa y proactiva. Ambientalmente se
espera proporcionar una movilidad sostenible que ayude a disminuir la huella
de carbono esto también dado el conocimiento de que beneficios brindan al
ambiente estos sistemas de autobuses eléctricos. De igual forma fomentar las
politicas que tiene diversos paises y ciudades ante estos proyectos con el fin de
implementarlos en donde sean necesarios.
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Por tltimo, esta investigacion buscara la masificacion de la electromovilidad en
el transporte publico a largo plazo capitalizando las experiencias internacionales
y permitiendo acciones propias en los diferentes territorios nacionales, logrando
mejorar la calidad de vida de los usuarios del transporte publico y en general,
los habitantes de cada territorio.

Marco teorico

Antecedentes

El transporte publico en nuestras ciudades es como el latido del corazon,
permitiendo que la gente se mueva de aqui para alla y acceda a un monton de
oportunidades, desde encontrar un buen trabajo hasta disfrutar de eventos
culturales y conectar con otros. Si echamos la vista atras, veremos como los
diferentes tipos de transporte colectivo han ido evolucionando para ajustarse a
las crecientes necesidades de la vida urbana. jQuién no recuerda los tranvias de
antano o los trolebuses, sin olvidarnos de los clasicos autobuses de diésel!

Pero hoy en dia, la verdad es que necesitamos darle una vuelta de tuerca a todo
esto y apostar por sistemas que sean mas eficientes, que cuiden el planeta y que
nos hagan la vida mas facil. En este sentido, los autobuses eléctricos con sus
baterias han llegado como una bocanada de aire fresco, una idea innovadora que
esta cambiando la forma en que pensamos sobre cdmo movernos en la ciudad.

Un autobus eléctrico con baterias es basicamente un vehiculo disefiado para
llevar personas, solo que en lugar de un motor de combustion, tiene uno o varios
motores eléctricos. Estos motores obtienen su energia de un sistema de
almacenamiento que se puede recargar, normalmente con baterias de iones de
litio o tecnologias similares. La gran diferencia con los autobuses de siempre es
que estos no queman combustibles fosiles, sino que utilizan una fuente de
energia mas limpia justo donde circulan, lo que se traduce en muchisimas menos
emisiones de esos gases que tanto dafian el ambiente y otros contaminantes que
ensucian nuestras ciudades.

En el gran esquema del transporte publico, los autobuses son piezas clave, y
existen muchisimos modelos y maneras de entenderlos. Por un lado, tenemos
los sistemas de transporte masivo, como esos Buses de Transito Répido (BTR)
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y los carriles exclusivos para autobuses grandes, que son soluciones muy
efectivas para mover a mucha gente en las ciudades grandes. Estos sistemas
buscan ser mas rapidos y eficientes separando el trafico y organizando muy bien
las flotas. Por otro lado, los autobuses convencionales, con sus rutas mas
flexibles que alcanzan barrios y zonas mas amplias, siguen siendo super
importantes para conectar diferentes puntos de la ciudad. Ademas, gracias a la
tecnologia, ahora se pueden gestionar mejor las flotas, darles mejor informacion
a los usuarios y facilitar el acceso a estos servicios a través de aplicaciones y
plataformas online.

Sin embargo, ese modelo de transporte publico que siempre ha dependido de
quemar combustibles fosiles nos ha traido varios problemas que afectan nuestra
calidad de vida y el medio ambiente. La contaminacion del aire, causada por
esas emisiones de 0xidos de nitrogeno y particulas finas, entre otras cosas, se
ha convertido en un problema de salud muy serio en muchas ciudades de
Latinoamérica. Ademas, el ruido de los motores de combustion no nos deja ni
pensar, contribuyendo a la contaminacion actstica que afecta nuestro bienestar
y hasta nuestra productividad. Y ni hablar de la dependencia de los combustibles
fosiles, con sus precios que suben y bajan sin control, lo que genera dudas sobre
si tendremos energia suficiente y si esto es sostenible a largo plazo. Para colmo,
el trafico, que empeora por la cantidad de carros particulares y porque a veces
el transporte publico no es tan eficiente, nos hace perder tiempo y dinero.

Pero no todo esta perdido. La electromovilidad, y especialmente la llegada de
los autobuses eléctricos con baterias a los sistemas de transporte publico, se
presenta como una solucion muy prometedora y necesaria para enfrentar todos
estos desafios. El silencio de los autobuses eléctricos ayuda a que haya menos
ruido en las calles, y al no emitir gases directamente, la calidad del aire en las
ciudades mejora muchisimo. Ademads, si las baterias se cargan con energia
renovable, se reduce la dependencia de los combustibles fosiles y disminuye la
huella de carbono del transporte. Y no olvidemos que los motores eléctricos
suelen ser mas eficientes, lo que a la larga puede significar menos gastos de
operacion.

Con todo esto en mente, vamos a revisar estudios e investigaciones que ya se
han hecho sobre cémo implementar autobuses eléctricos con baterias en
sistemas de transporte publico, especialmente en el contexto de Latinoamérica.
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Vamos a ver qué se ha hecho en otros paises, como se han organizado y
financiado estos proyectos, como funcionan y se mantienen los autobuses, y qué
impactos ambientales y sociales han tenido. El objetivo es tener una base sélida
de conocimientos y entender en qué punto estamos en este campo, aprendiendo
de lo que ya se ha hecho y viendo qué retos nos quedan por superar para que la
electromovilidad sea una realidad masiva en el transporte publico de nuestra
region.

Transporte publico y exclusion social (Gutierrez, 2005)

La situacion del transporte publico en Latinoamérica es muy parecida entre las
distintas ciudades de la region, comparten una historia comun, lo cual incluye
su transporte urbano. Es importante la participacion del transporte ptiblico sobre
el total de viajes, y mayor al de las ciudades de paises desarrollados; el
autotransporte publico es predominante y gestionado por empresas privadas
bajo regulacion publica.

La energia del transporte: un enfoque en el transporte urbano en
America Latina (Lisa & Rebecca, 2017)

El siguiente informe analiza el desafio del transporte en América Latina y
provee soluciones criticas para politicas gubernamentales. Este capitulo se
enfoca en el transporte terrestre de pasajeros. El transporte de carga es
responsable de la mitad de las emisiones de carbono por carretera. Sin embargo,
existe un mayor potencial para reducir las emisiones de carbono a través del
transporte de pasajeros. Esto ocurre en parte porque América Latina cuenta con
una alta tasa de urbanizacion, la cual proyecta alcanzar a un 90 por ciento de la
poblacion en el 2050. En consecuencia, esto hace factible que el transporte
masivo publico y no motorizado cubra una gran parte de las necesidades de
movilidad de la poblacion. La densidad de la poblacion urbana esta
inversamente correlacionada con las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) del transporte terrestre. Adicionalmente, existe un gran potencial para
expandir la electrificacion para vehiculos de pasajeros, pero las tecnologias
actuales en materia de baterias no permiten viajes de larga distancia de
vehiculos pesados que se requieren para transporte de carga. Mientras tanto, el
transporte por carretera incluyendo el marino, aéreo y ferroviario sigue siendo
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muy limitado y constituye solo una cuarta parte de las emisiones de carbono de
la region provenientes del transporte.

Las emisiones de Dioxido de Carbono (CO2) del sector transporte estan
fuertemente concentradas en el transporte por carretera (73%), con cantidades
mas pequetias provenientes del transporte maritimo y aéreo; mientras que solo
un por ciento corresponde al transporte por ferrocarril. Dentro del transporte por
carretera, tanto el transporte de carga como el de pasajeros son responsables de
la mitad de las emisiones. Los camiones pesados son particularmente intensivos
en carbono, contribuyendo con el 28 por ciento de las emisiones provenientes
de carretera con un numero aproximado de 2,5 millones de vehiculos. En el
segmento de pasajeros los automoviles privados son, por mucho, la mayor
fuente de emisiones; mientras que la flota de buses de la region representa
menos de 10 por ciento de las emisiones del transporte por carretera.

12% m Carretera (incluyendo

pasajeros y
mercancias)

® Transporte doméstico
maritimo y fluvial

m Aviacion doméstica

m Ferrocarril
73%

m Combustibles de
blnker maritimo y
aviacion internacional

Diagrama 1Emisiones CO2 del sector transporte de América Latina (VERGARA, 2015)

La cantidad y el tipo de contaminacién que cada vehiculo emite dependen tanto
de sus estandares de emisiones vehiculares como del combustible que usan.
Comparado con la gasolina, el diésel provee mejor ahorro de combustible y mas
bajas emisiones de GEI en general. Sin embargo, el diésel emite mas 6xidos de
nitrogeno (NOXx) y particulas, dos contribuyentes importantes en la formacion
de niebla toxica. Los vehiculos a diésel también emiten mas carbono negro que
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los vehiculos de gasolina, no obstante, ambos son una fuente significativa del
contaminante en cuestion.
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Diagrama 2 Niveles de calidad de aire y niveles recomendados (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2017)

Electric Buses in Cities Driving Towards Cleaner Air and Lower CO2
(Bloomberg new energy finance, 2018)

En este estudio se discute las principales tendencias en los buses eléctricos a lo
largo de diferentes ciudades del mundo, se realiza una descripcion de los
diversos 15 modelos de negocio implementados y un anélisis detallado de los
costos asociados a la operacion de los buses eléctricos.

En el estudio se encontrd que, la principal limitacion de los e-buses es su alto
costo inicial comparado con las otras tecnologias; adicionalmente que, debido
a la poca informacion disponible por ser nueva tecnologia, se desconoce el valor
de salvamento de los buses. Sin embargo, se identificdé que, en costos
operacionales, un bus eléctrico es mas econdomico frente a un bus a diésel o a
gas.
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Diagrama 3 Comparacion del costo total de cada tipologia de bus con base en la distancia recorrida. tomada
de (Bloomberg New Energy Finance, 2018)

se evidencia como disminuye el costo total de buses eléctricos frente a buses
diésel cuando las distancias anuales recorridas son cada vez mayor. Con esta
grafica los autores permiten observar que en ciudad grandes en donde las
distancias recorridas son mayores a los 80.000 km anuales, cualquier tecnologia
de bus eléctrico tiene menor costo total frente a los costos totales de los buses
diésel.

Finalmente, en el reporte se menciona que es clave que la transicion a buses
eléctricos también depende de la ciudad, explican que factores como el PIB per
capita, estabilidad de los precios energéticos, congestion, distancia recorrida por
bus, entre otros, varia entre los diferentes tipos de ciudades: Fast-growing
megacity, Wealthy, established megacity, Mid-sized regional hub & Emerging
economy regional hub.

How to enable electric bus adoption in cities worldwide (Org, Li, &
Sclar, 2019)

En este reporte se recopila, luego de un analisis realizado en 16 ciudades a lo
largo del mundo, los pasos que se deben tener en cuenta para planear un
proyecto de buses eléctricos. Encontraron que en esta primera etapa es necesario
mapear lo siguiente:
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e Entendimiento del contexto politico, conocer a detalle las politicas
ambientales y financieras que aplican cuando se desea implementar una
flota de buses eléctricos;

e Andlisis inicial de costos, beneficios, barreras y actores, mapear los
costos operativos, inversion necesaria, principales stakeholders, son
algunos de los inputs que se deben considerar para un analisis inicial;

e Planeacion y ejecucion de un piloto estructurado, definiendo el tamafio y
vigencia del piloto, la estrategia de recoleccion de datos y diversificacion
de tipos de buses, hacen parte de una correcta planeacion y ejecucion de
un piloto estructurado;

e Recoleccion de data y calibracion de modelos iniciales, una vez se cuente
con la data recolectada en la etapa piloto del proyecto, es necesario
realizar andlisis costo-beneficio para recalibrar los modelos iniciales y
poder determinar una planeacion financiera acorde a las necesidades y
resultados encontrados;

e Trazar objetivos y metas a largo plazos, finalmente, el Gltimo paso para
una etapa de planeacion de buses eléctricos es la de definir cuales son los
objetivos y metas que se desean conseguir a largo plazo. Este es un paso
previo al de la masificacion y escalabilidad del proyecto, puesto que
ayuda a encontrar las necesidad y caracteristicas que faltan para poder
cumplir estos objetivos.

Por otro lado, los autores identificaron las condiciones minimas que se deben
cumplir para la escalabilidad de proyectos de buses eléctricos: implementar
infraestructura de recarga a largo plazo; estandarizar la compra de buses
segun las condiciones de la ciudad y diversificacion financiera para
minimizar riesgos; capacitar a los operadores en las nuevas tecnologias de
los buses basado en mejores précticas internacionales y en la propia
experiencia; finalmente, disefiar un plan de accion al momento de la
finalizacién de vida util de los buses.

Como recomendaciones generales para las ciudades que estan en alguna fase
de implementacién de un sistema de buses eléctricos se encuentran:

e Aprender de experiencias de casos de ciudades que se encuentran en
etapas mas avanzadas.
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e Retroalimentacion de procesos de acuerdo con el conocimiento
aprendido en fases de pruebas.

e Integrar cooperacion de diferentes actores que tiene un rol importante
en la transicion.

e Definir objetivos y metas a largo plazo para ejecutar acciones que
promuevan el desarrollo de infraestructura, modelos financieros,
cooperacidn interinstitucional y nuevas investigaciones, que faciliten
la implementacién y escalabilidad de los buses eléctricos.

Efectos del transporte eléctrico publico sobre las redes de distribucion
(Nifo, 2021)

La idea de tener buses eléctricos nace en China a causa de problemas de
contaminacion en el aire urbano y en seguridad energética. En consecuencia, a
estos problemas surgieron los buses hibridos (HEB, también conocidos como
“buses hibridos convencionales”), los cuales poseen dos motores uno de
combustion y uno eléctrico, en estos buses se carga una bateria ya sea con un
generador o con el motor eléctrico funcionando como alternador, puesto que no
se tiene posibilidad de una carga eléctrica externa, la bacteria permite recorrer
distancias pequefias sin necesidad de gastar combustible.

Este articulo realiza una comparacion de los diferentes buses estudiados, con el
fin de hacer una posterior eleccion del bus mas conveniente, se escogieron los
aspectos mas relevantes presentados por los fabricantes. Una vez escogidos
dichos aspectos, se le asignaron puntajes de 0 a 100 a cada fabricante por
aspecto, usando una regla de tres, ya fuera inversa o directa segun el caso para
luego organizarlos de mayor a menor. Una vez puntuados todos los fabricantes
en los aspectos seleccionados, se unieron los resultados en una "Gnica tabla,
donde a cada aspecto se le fijo un peso de 0 % a 100 %, el cual es multiplicado
por cada nota. Con la suma de todos los resultados se escoge el bus con mayor
calificacion.
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Tabla 1comparacion de autobuses segin autonomia (NINO,2021)

Fabricante Autonomia (km) ‘ Puntaje |
EBUSCO 2.2 12M 450 100
MERCEDES BENZ ECITARO 320 T1.11
YUTONG E12 a20) 71.11
OTOKAR E-KENT C 300 66.67
ZHONGTONG LCK6122EVG 300 66.67
BYD K9 250 55.56
VDL SLF-120 250 55.56
IRIZAR 1E BUS 12 250 55.56
IRIZAR I2E 220 48.89
IRIZAR IE TRAM 12 220 48.89
KING LONG XMQ6127G 215 47.78
VOLGABUS CITYRHYTHM 12 ELF 200 1144
PROTERRA ZX5 200 1144
KAMAZ 6282 100 22.22

VEJO DANCER BUS a0 20

Tabla 2 comparacion de autobuses segiin tiempo de carga (NINO,2021)

Fabricante Tiempo de recarga (h) | Puntaje
VEJO DANCER BUS 0.17 100
KAMAZ 6282 0.333 51.05
VDL SLF-120 1.25 13.6
EBUSCO 2.2 12M 1.5 11.33
PROTERRA ZX5 1.5 11.33
KING LONG XMQ6127G 2 8.5
YUTONG E12 2.12 8.02
IRIZAR IE BUS 12 3 5.67
OTOKAR E-KENT C 1 4.25
ZHONGTONG LCK6122EVG 1 4.25
IRIZAR IE TRAM 12 1 4.25
BYD K9 5 34
VOLGABUS CITYRHYTHM 12 ELF 6 2.83
MERCEDES BENZ ECITARO 6 2.83
IRIZAR I2E 7 2.43
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Tabla 3 comparacion de autobuses segiin capacidad de bateria (NINO,2021)

Fabricante Capacidad baterfa (kWh) J Puntaje |
MERCEDES BENZ ECITARO 441 100
EBUSCO 2.2 12M 423 05.92
IRIZAR 12E 376 25.26
ZHONGTONG LCKG122EVG 374.65 84.95
KING LONG XMQG6127G 374.65 84.95
YUTONG E12 374 84.81
IRIZAR IE BUS 12 350 79.37
IRIZAR IE TRAM 12 350 79.37
BYD K9 324 7347
OTOKAR E-KENT C 300 62.03
PROTERRA ZX5 225 51.02
VDL SLF-120 216 48.98
VOLGABUS CITYRHYTHM 12 ELF 115 26.08
KAMAZ 6282 105.6 23.95
VEJO DANCER BUS 60 13.61

Una vez estén clasificados y puntuados se puede determinar cual de estos
autobuses son mas convenientes a la poblacion.

Sistemas de transporte publico de autobuses eléctricos en la region de
América Latina y el Caribe (sanchez & ortiz carrascal, 2022)

En este documento se recopila y explican los aspectos operativos, tecnologicos,
financieros y estratégicos necesarios que se deben tener en cuenta durante los
procesos de planeacion, operacion y mantenimiento de los buses eléctricos, para
mantener todos sus componentes alineados (vehiculos, baterias e infraestructura
de carga).

e Planeacion: Para la fase de planeacion es necesario considerar un mapeo
de actores, entender cuales son sus roles y responsabilidades y como
pueden influir en el proyecto; adicionalmente, un estudio de mercado
también es necesario para entender cudl es la mejor tecnologia que le
conviene a la ciudad, teniendo en cuenta que existen varios tipos de buses
eléctricos y diferentes metodologias de carga, variables que pueden
afectar la planeacion operativa de los buses, que seria el altimo aspecto a
tener en cuenta.

e Operacion: Para la operacion de los buses, los autores mencionan que es
clave considerar cuatro aspectos grandes: preparacion, en donde se debe
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tener en cuenta la capacitacion del personal, ejecucion y aprobacion de
vehiculos mediante protocolos de pruebas; levantamiento de lineas base,
este aspecto es importante para levantar la informacion inicial que servira
de base comparativa cuando los buses estén en operacidn, puesto que las
condiciones no siempre seran iguales; monitoreo de la operacion, aqui es
donde se levanta y analiza los datos operativos, para comprender las
variables de desempefio que estén afectando la operacion de los buses
eléctricos; finalmente, vida util de buses eléctricos, este aspecto es
fundamental para conocer qué hacer con los buses eléctricos una vez
finalicen su vida ttil. Los autores resaltan que el mayor valor del bus,
finalizada su vida util, es la bateria, mencionan que no pueden ser
empleadas para operaciones en transporte debido al desgaste de su
capacidad, pero si tiene valor en un futuro mercado secundario que le
daria nuevos usos.

e Mantenimiento: Segln los autores, los costos de mantenimiento para los
buses eléctricos son significativamente menores (25%) en comparacion
con los buses a diésel. Sin embargo, esto no debe representar disminucion
en la calidad del mantenimiento de los buses, consideran que se deben
seguir realizando los dos tipos de mantenimiento: preventivos y
correctivos.

Adicionalmente, en el reporte se menciona la importancia de los modelos de
negocios, estructuras de financiacion y adquisicion en los buses eléctricos,
que son consideraciones que pueden repercutir en las etapas del proyecto.

Metodologia

Para evaluar el estado actual del transporte piiblico con autobuses eléctricos en
Latinoamérica, se adoptd un disefio de investigacion cualitativo. Se
desarrollaron diversas acciones para cumplir con los objetivos especificos
planteados en este trabajo.

Inicialmente, se realizo una revision exhaustiva del mercado de autobuses
eléctricos en Latinoamérica. Para esto, se investigaron bases de datos de la
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industria a nivel regional, incluyendo informes de mercado, estudios y
resultados de proyectos piloto. Adicionalmente, se consultaron publicaciones
académicas especializadas en transporte y sostenibilidad, asi como informes
gubernamentales de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) y otras
instituciones relevantes. Finalmente, se explor6 la informacion disponible sobre
fabricantes de autobuses eléctricos y la facilidad con la que estos pueden
distribuir o influir en la adopcion de esta tecnologia en la region.

Posteriormente, se analizaron las politicas de movilidad eléctrica en el
transporte publico de Latinoamérica. Se examinaron documentos
gubernamentales para identificar politicas nacionales y locales que fomentaron
o incentivaron la electromovilidad en autobuses. También se investigo
informacion de organizaciones no gubernamentales (ONG) a traves de
recomendaciones y estudios de caso.

En tercer lugar, se llevd a cabo la identificacion de proyectos activos y
sustentables de electromovilidad en Latinoamérica. Para esto, se realizaron
investigaciones con entidades de transporte en ciudades que gestionan estos
sistemas, con el fin de analizar casos concretos. Se buscaron articulos y reportes
de estos proyectos, enfocandose en ciudades como México, Colombia, Ecuador,
Uruguay, Brasil y Chile como fuentes principales de informacion.

Finalmente, se identificaron las metodologias para la implementacion de la
electromovilidad publica en Latinoamérica. Se investigaron los métodos
empleados antes y después de la ejecuciéon de los proyectos, buscando
determinar cudles fueron las principales actividades que contribuyeron a
fomentar su implementacion en la region. De igual manera, se indagd en
noticias, reportes y otros estudios sobre el impacto de estos proyectos en cuanto
a calidad y sostenibilidad.

Marco de referencia

Este documento busca dar una mirada cercana a como algunas ciudades de
Latinoamérica han empezado a usar buses eléctricos con baterias en su
transporte publico. Echando un 0jo a lo que ya se ha hecho, queremos entender
cuales son los puntos clave de estas iniciativas, como estan funcionando y qué
tanto terreno ha ganado la movilidad eléctrica en el transporte de nuestra region.
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Para entender mejor esto, vamos a analizar casos puntuales en distintas ciudades
de Latinoamérica. Para cada sistema de transporte, vamos a considerar lo
siguiente: cuando empezaron a usar buses eléctricos, qué tipo de transporte es
el mas comun (si son los buses de siempre en las mismas calles, si tienen carriles
especiales, si son como los BRT con carriles exclusivos, o una mezcla de todo),
si el servicio es del gobierno o de empresas privadas, qué tipos de buses usan
(tamanos y si antes eran de diésel y ahora son eléctricos), cudnta gente
transportan, como son las rutas y donde guardan y arreglan los buses, datos
importantes sobre cdmo operan, y cuanto le cuesta el pasaje a la gente.

Nuestro foco principal estard en como se han ido metiendo y expandiendo los
buses eléctricos en estos sistemas. Queremos saber desde cuando los estan
usando, cudntos buses eléctricos tienen ahora funcionando, qué rutas
especificas cubren, qué marcas son esos buses, que tipos de cargadores utilizan
y como los estan cargando.

La informacién que juntemos nos ayudard a entender como ha evolucionado la
movilidad eléctrica en el transporte publico de las ciudades latinoamericanas.
Asi podremos ver cuantos buses eléctricos hay en comparacion con los buses
tradicionales y qué tan bien cubren las rutas, ademas de identificar qué ha
ayudado o dificultado que se usen mas estos buses eléctricos. Esta vision
general de la region nos servira para entender mejor el problema que estamos
investigando y para encontrar posibles ideas y cosas que se han hecho bien y
que se podrian aplicar a otros casos.
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Los paises en estudio son Argentina, Chile, Colombia, Costa rica, Ecuador,
México, Uruguay y Brasil.

g

BRASIL
MEXICO
CHILE
ECUADOR
COLOMBIA
COSTARICA
ARGENTINA
URUGUAY

AN AEEn

llustracion IMapa Latinoamérica y paises de estudio. (autor)
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Cantidad de buses eléctricos en latino América
E-BUS RADAR Buses eléctricos en América Latina 2024

Il Articulado a bateria (>18m)

Total de buses
eléctricos

Estdndar a bateria (12-15 m)

Dos pisos a bateria

5899 Il Midi a bateria (8-11m)

I T1rolebis

Diagrama 4 Buses eléctricos en América Latina (E-BUS,2024)

E-BUS (2024) muestra un panorama detallado sobre la flota de buses eléctricos
en Latinoamérica, destacando tanto la cantidad de vehiculos en circulacion
como su impacto ambiental positivo. Segun los datos, existen 5.899 buses
eléctricos distribuidos en diferentes categorias, entre las cuales se encuentran
buses articulados a bateria (mayores de 18 metros de longitud), buses estandar
a bateria (de 12 a 15 metros), buses de dos pisos a bateria, buses media bateria
(entre 8 y 11 metros) y trolebuses. La gréafica circular muestra que la mayor
parte de la flota corresponde a buses estandar a bateria, seguidos en menor
proporcidn por las otras categorias.

Cada tipo de bus tiene una funcion especifica dentro del sistema de transporte
publico, adaptandose a las necesidades de cada ciudad en términos de capacidad
de pasajeros y extension de rutas. Los buses estandar a bateria son los mas
comunes debido a su tamafio versatil y a su capacidad para cubrir rutas urbanas
de mediana distancia. Por otro lado, los buses articulados y de dos pisos son
ideales para rutas de alta demanda de pasajeros en zonas densamente pobladas.
Los buses midi son una opcidon mas compacta y flexible para areas de menor
demanda o calles angostas. Finalmente, los trolebuses, aunque representan una

pag. 24


https://ebusradar.org/es
https://ebusradar.org/es

UNIVERSIDAD DE | N
LA S LLE Estado Actual Del Transporte Publico Con Buses Eléctricos En

América Latina

proporciéon menor, continllan siendo una alternativa sostenible en algunas
ciudades gracias a su funcionamiento mediante lineas de energia eléctrica.

MEXICO

En la ciudad de México se empez6 a una temprana edad la electrificacion de la
movilidad ya que en el afio 1952, ante el crecimiento poblacional y la demanda
de transporte que esta ocasionaba la ciudad de México opta por implementar los
trolebuses como alternativa moderna ya que funcionaba de manera eléctrica
esto ya que no requiere una infraestructura tan compleja como lo eran los tranvia
que necesitaban de carriles, estos trolebuses funcionaban mediante una cable de
alimentacion esto ofreciendo la opcion de transporte en rutas urbanas de alta
demanda (Secretaria de Movilidad de la Ciudad de México [SEMOVI], s.f.).

[lustracion 2 Trolebus 1963 (el universal, 2020)

La implementacion de los autobuses eléctricos en la ciudad de México involucra
una importancia en la transformacion hacia una movilidad mas sostenible,
eficiente y limpia, recientemente el gobierno de la ciudad ha promovido
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iniciativas con el fin de reducir las emisiones y ofrecer un transporte publico de
alta calidad a través de unidades de transporte eléctrico.

En la ciudad de México tuvo como primera fase importante en esta transicion a
la electromovilidad fue la inauguracion de la linea 3 del Metrobus en febrero de
2020 una linea de movilidad 100% eléctrica y pionera en Latinoamérica, este
inicio con el compromiso del gobierno de transformar el sistema de transporte
reduciendo asi emisiones de gases contaminantes, mejorando calidad de aire, a
su vez ofreciendo a la sociedad un transporte de alta calidad y bajo impacto
ambiental (Gobierno de la Ciudad de México, 2020).

En la Ciudad de México, donde histéricamente los buses de diésel y otros
transportes como el Metro y el Metrobts (también de diésel) han sido los reyes
del camino, las cosas estan empezando a cambiar. Poco a poco, los autobuses
eléctricos con baterias estan llegando para quedarse. Esta movida responde a
una necesidad cada vez mas grande de respirar un aire mas limpio y tener menos
ruido en una de las ciudades mas grandes y con mas trafico del planeta. La idea
es que todos los que vivimos aqui tengamos un transporte mas amigable con el
ambiente y mas comodo. Aunque todavia vemos mas buses tradicionales que
eléctricos, esta llegada marca un antes y un después en coOmo se esta
modernizando y volviendo mas sostenible el transporte publico de la capital.

El Metrobts, sistema de buses rapidos que operan en carriles exclusivos y
avenidas principales, esta liderando la transformacion hacia los buses eléctricos
con baterias en la Ciudad de México. La Linea 3 del Metrobus marco el inicio
de este cambio al incorporar a su flota unidades de funcionamiento eléctrico.
Esto se traduce en la ausencia de emisiones directas de gases contaminantes a
lo largo de su recorrido y una significativa reduccién del ruido en comparacion
con los buses diésel que circulan en otras lineas. Esta linea, que moviliza a un
gran numero de usuarios diariamente, evidencia la viabilidad de implementar
buses eléctricos incluso en contextos de alta demanda y trafico urbano
(Gobierno de la Ciudad de México, 2020). Ademas, los autobuses eléctricos
ofrecen "cero emisiones de gases de escape” y "mantienen unos niveles de ruido
mas bajos tanto en el interior como en el exterior" (Enel X, s.f.), contribuyendo
a un entorno urbano mas limpio y silencioso.
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llustracion 3 linea 3 Metrobus ciudad de México (Metrobus, 2024)

Para que los buses eléctricos de la Linea 3 del Metrobus puedan funcionar, se
necesita una infraestructura especial para cargarlos, que esta ubicada en los
lugares donde guardan los buses y quizas en algunas terminales. Normalmente,
los cargan por la noche, cuando la gente usa menos electricidad, para que las
baterias tengan suficiente energia para todo el dia. Las marcas de los buses
eléctricos y cdmo son sus baterias y motores son detalles importantes que
influyen en qué tan bien funcionan, cuanta distancia pueden recorrer y cudnto
cuesta mantenerlos. Lo que se ha aprendido al usar esta linea eléctrica es muy
importante para pensar en llevar los buses eléctricos a otras lineas del Metrobus
y a otros sistemas de transporte publico de la ciudad (Gobierno de la Ciudad de
México, 2020).

A pesar de que la Linea 3 del Metrobus ya estd funcionando con electricidad,
hacer que todo el transporte publico de la Ciudad de México sea eléctrico es
algo que todavia estd en proceso. Comprar los buses eléctricos y poner toda la
infraestructura para cargarlos cuesta bastante dinero al principio. Sin embargo,
a la larga, se gasta menos en combustible y en arreglar los buses, el aire que
respiramos es mas limpio y hay menos ruido. Por eso, apostar por la movilidad
eléctrica parece ser el camino correcto para tener un sistema de transporte
publico més amigable con el planeta y que funcione mejor para todos los que
vivimos en esta gran ciudad.
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1lustracion 4 buses eléctricos ciudad de México (Metrobus, 2023)

En la Ciudad de México, el sistema de buses eléctricos, principalmente los que
vemos en la Linea 3 del Metrobus, funciona con una mezcla de inversion del
gobierno y la participacion de empresas privadas que se encargan de que los
buses realmente circulen. El Metrobus, como tal, es una entidad del Gobierno
de la Ciudad de México que se encarga de organizar, planear y tener bajo control
todo el sistema de corredores de transporte.

Segun el gobierno de la ciudad de México (2020), para que cada linea del
Metrobus funcione, incluyendo las que ya tienen buses eléctricos, el gobierno
le da permiso a diferentes empresas privadas para que ofrezcan el servicio en
una ruta especifica. Estas empresas son las que tienen que comprar, operar y
mantener los buses, tanto los de diésel como los eléctricos.

Especificamente en la Linea 3, aunque el gobierno, a través del Metrobus, se
encarga de las reglas y de la infraestructura del sistema, el dia a dia de los buses
eléctricos estd en manos de una o varias de estas empresas privadas con
permiso. El Gobierno de la Ciudad de México, mediante el Metrobus, es quien
dice como deben operar, cuales son las rutas, cuanto se cobra y se asegura de
que estas empresas privadas den un buen servicio.

Asi que, el sistema de buses eléctricos en la Ciudad de México es como un
equipo donde el gobierno planea, pone las reglas y administra, pero son las
empresas privadas las que directamente ponen a rodar los buses (y las que
invierten en los buses eléctricos), siempre bajo la supervision y las indicaciones

pag. 28



UNIVERSIDAD DE | N
LA S LLE Estado Actual Del Transporte Publico Con Buses Eléctricos En

América Latina

del gobierno. Las empresas que operan las lineas del Metrobus, incluyendo la
Linea 3 con sus buses eléctricos, son varias y han ido cambiando con el tiempo.

METROBUS

llustracion 5 logo Metrobus (secretaria de movilidad de la ciudad de México, 2022)

El Metrobus de la Ciudad de M¢éxico, como sistema BRT, opera con una
variedad de tipologias de autobuses para atender las diferentes demandas de sus
lineas y corredores. Inicialmente, la flota se compuso principalmente de
autobuses diésel articulados y biarticulados de gran capacidad. Sin embargo,
con la creciente apuesta por la electromovilidad, se han incorporado autobuses
eléctricos de baterias, principalmente articulados de 18 metros de longitud.
Estos autobuses eléctricos tienen una capacidad para transportar alrededor de
160 pasajeros, similar a los autobuses diésel de su mismo tamafio, lo que
permite mantener la capacidad de transporte de las lineas donde operan
(Secretaria de Movilidad de la Ciudad de México [SEMOVI], s.f.).

llustracion 6 Patio taller Metrobuis (secretaria de movilidad de la ciudad de México, 2021)
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En cuanto a los pasajeros transportados, el Metrobus en su conjunto se ha
consolidado como el segundo medio de transporte publico mas utilizado en la
Ciudad de México, solo superado por el Metro. Anualmente, moviliza a mas de
22 millones de usuarios. Especificamente en las lineas donde operan los
autobuses eléctricos, como la Linea 3, se registra una alta demanda de pasajeros
debido a su conexion con importantes puntos de la ciudad. La implementacién
de autobuses eléctricos busca mantener esta capacidad de transporte al tiempo
que se reduce el impacto ambiental.

Las rutas del Metrobus estan disefiadas como corredores de alta capacidad que
circulan por avenidas principales, con carriles exclusivos en la mayoria de los
casos, aunque también existen tramos en carriles mixtos. La Linea 3, que cuenta
con una flota de autobuses eléctricos, tiene un recorrido que conecta
importantes zonas de la ciudad, facilitando la movilidad de un gran namero de
personas. Los patios de operacion son instalaciones estratégicas donde se realiza
el mantenimiento de los autobuses y la carga de las unidades eléctricas. La Linea
3 cuenta con patios especificos adaptados con infraestructura de carga para los
autobuses eléctricos.

R OF L5 REMEDIDS * ¥

Ilustracion 7 estaciones Metrobiis

Los datos operacionales de los autobuses eléctricos en el Metrobus son cruciales
para evaluar su eficiencia y viabilidad. Estos incluyen la autonomia de las
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baterias, que en los modelos actuales puede alcanzar hasta 330 kilometros con
una sola carga, permitiendo cubrir las rutas diarias sin problemas. El tiempo de
carga de las baterias suele ser nocturno y puede durar alrededor de 3 a 3,5 horas
para una carga completa, optimizando la disponibilidad de los vehiculos durante
las horas de servicio. La velocidad promedio de operacion, el consumo de
energia por kilometro recorrido y la disponibilidad operativa son otros datos
relevantes que se monitorean para garantizar un servicio eficiente.

Segun la Secretaria de Movilidad de la Ciudad de México el precio al usuario
del Metrobus es una tarifa tinica integrada para todo el sistema, lo que facilita
la transferencia entre lineas. Actualmente, la tarifa es de $21,00 pesos
mexicanos. Los autobuses eléctricos operan bajo esta misma estructura tarifaria,
sin costo adicional para los usuarios, lo que fomenta su uso y contribuye a la
equidad en el acceso al transporte publico de calidad y sostenible. La
implementacion de autobuses eléctricos busca mejorar la experiencia del
usuario a través de viajes mds silenciosos y confortables, sin impactar
negativamente en el costo del servicio.

En resumen, el sistema de autobuses eléctricos con baterias en el Metrobus de
la Ciudad de México se caracteriza por la operacion de autobuses articulados
de gran capacidad en corredores BRT, transportando un nimero significativo de
pasajeros en rutas clave. Su operacion se basa en la carga nocturna en patios
especializados, buscando maximizar la autonomia y la eficiencia. El precio al
usuario se mantiene dentro de la tarifa general del sistema, haciendo de la
electromovilidad una opcion accesible para los habitantes de la capital
mexicana.

Tabla 4 cantidad de buses eléctricos en México

CDMX RTP, Metrobus, 180 SEMOVI
Electrobus

Monterrey Transmetro, Volvo 30 Gob. NL

Guadalajara SITEUR, BYD 25 SITEUR

Puebla RUTA, VW 18 Gob. Puebla

Los autobuses eléctricos con baterias utilizados en el Metrobts de la Ciudad de
México, principalmente en la Linea 3, son en su mayoria articulados, con una
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longitud de alrededor de 18 metros y una capacidad para transportar
aproximadamente 160 pasajeros por unidad. Estos autobuses son suministrados
principalmente por la marca china Yutong. Adicionalmente, se han incorporado
unidades de otras marcas como BYD en otras lineas como la Linea 4, con
dimensiones ligeramente menores, alrededor de 15 metros y capacidad para 130
pasajeros.

El Metrobus de la Ciudad de México opera principalmente con un esquema de
carga nocturna en sus patios de operacion. Estos patios estan equipados con
infraestructura de carga lenta, donde los autobuses se conectan durante las horas
de inactividad para recargar completamente sus baterias y estar listos para el
servicio del dia siguiente. De acuerdo con informacion citada por la Secretaria
del Medio Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA, s.f.), el tiempo de
carga para alcanzar la capacidad total de las baterias de los autobuses Yutong es

de aproximadamente 3 a 3,5 horas utilizando cargadores de entre 150kW y
180kW.

La autonomia de los autobuses eléctricos varia segun el modelo y las
condiciones de operacion. Los autobuses Yutong que operan en la Linea 3 tienen
una autonomia de hasta 330 kilometros con una sola carga. Esta autonomia
permite cubrir las rutas diarias de la linea sin necesidad de recargas intermedias
durante el servicio. La autonomia real puede verse influenciada por factores
como la topografia de la ruta, las condiciones del trafico, el uso del aire
acondicionado y el peso de los pasajeros.

Es importante destacar que, ademés de la carga nocturna, se esta explorando e
implementando la carga de oportunidad o carga rapida en algunas terminales.
Esta modalidad permite recargar los autobuses durante los tiempos de espera en
las estaciones finales de las rutas, extendiendo su autonomia diaria y
optimizando la operacion. La infraestructura para la carga de oportunidad se
estd desarrollando de manera gradual en puntos estratégicos del sistema.
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llustracion 8 cargador enel x Metrobus (enel x, 2022)

En resumen, el Metrobus de la Ciudad de México utiliza principalmente
autobuses eléctricos articulados de la marca Yutong, con una autonomia de hasta
330 kilémetros y un modelo de carga nocturna en los patios. Se estan
incorporando también unidades de otras marcas como BYD con menor
autonomia. La implementacion de la carga de oportunidad en terminales
complementa la estrategia de recarga para maximizar la eficiencia y la cobertura
del servicio eléctrico.

COSTA RICA

La historia de la electromovilidad en el transporte publico de autobuses en Costa
Rica comenzo6 alrededor de 2019. En ese ano, la Cooperacion alemana para el
desarrollo (GIZ) dono tres autobuses eléctricos al pais. Estos vehiculos se
destinaron a un proyecto piloto para evaluar su funcionamiento en rutas reales
del Gran Area Metropolitana (GAM), especificamente en la ruta San José -
Desamparados. Este proyecto marco el inicio formal de la experimentacion y
recopilacion de datos sobre la viabilidad de la tecnologia eléctrica en el contexto
costarricense (Ministerio de Obras Publicas y Transportes [MOPT], s.f.).
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Ilustracion 9 buses eléctricos de costa rica (Ministerio de Obras Publicas y Transportes)

La operacion de estos tres autobuses eléctricos donados por Alemania permitid
obtener informacién crucial sobre el rendimiento en diversas condiciones
topograficas del GAM, el consumo de energia, la capacidad de regeneracion de
las baterias y la respuesta de los usuarios. Ademas, se llevaron a cabo
actividades de capacitacion dirigidas a conductores, técnicos y personal de
mantenimiento para familiarizarlos con las particularidades de los vehiculos
eléctricos. También se realizaron campanas de sensibilizacion para informar al
publico sobre los beneficios ambientales y la experiencia de viaje que ofrecian
estos nuevos buses.

El Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT, s.f.) sefal6 que "en
diciembre de 2023, la empresa Ad Astra Rocket Company... puso en operacion
cinco autobuses eléctricos de la marca china King Long en rutas de San José,"
lo que significé un aumento considerable de la flota eléctrica en Costa Rica,
cuya mayor concentracion se encuentra en el GAM.

Segin el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT, s.f.), la
priorizacion legal de la electrificacion, los incentivos del gobierno y las
experiencias positivas de proyectos piloto, incluyendo la expansion de la flota
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de Ad Astra en el GAM, son factores que impulsan la creciente adopcion de
autobuses eléctricos en Costa Rica, en linea con las metas de descarbonizacion
del pais.

1lustracion 10 buses de propulsion eléctrica costa rica (Ministerio de Obras Publicas y Transportes)}

En Costa Rica, cuando hablamos de coémo estan usando los buses eléctricos, la
cosa va mas o menos asi: por ahora, la mayoria de estos vehiculos nuevos se
han sumado a las rutas de autobus de toda la vida, compartiendo las calles con
los buses de diésel y los carros particulares.

Los primeros buses eléctricos que llegaron como donaciéon y las nuevas
compras, como los de la empresa Ad Astra Rocket Company en San José, estan
funcionando dentro del sistema de transporte publico que ya existia. Esto quiere
decir que no se han creado carriles exclusivos para ellos, como los del BRT (Bus
Rapid Transit), de forma generalizada en todo el pais.

llustracion 11 zona de carga con paneles solares (Ministerio de Obras Publicas y Transportes)
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Aunque existen planes e ideas para modernizar el transporte publico, con el
potencial de los sistemas BRT como una solucién util, la integracion de buses
eléctricos en Costa Rica se ha dado principalmente dentro del sistema de
colectivo tradicional. Esto implica que operan en las mismas rutas y paradas
que los autobuses convencionales, sin carriles exclusivos que optimicen su
velocidad y eficiencia (Ministerio de Obras Publicas y Transportes [MOPT],
s.f).

Sin embargo, el futuro del transporte publico en Costa Rica incluye la
modernizacion, con los buses eléctricos como un componente fundamental. Es
probable que la expansion de la flota eléctrica impulse la consideracion de
carriles preferenciales o sistemas BRT para maximizar su eficiencia y reducir
los tiempos de viaje. Por el momento, su operacion predominante se da en las
mismas vias que el resto del sistema tradicional.

El sistema de transporte publico de autobuses en Costa Rica opera bajo un
modelo mayoritariamente privado, donde empresas con concesiones
gubernamentales gestionan la mayoria de las rutas y la flota. Estas empresas son
responsables de la inversion, operacion, mantenimiento y personal. La
introduccidén de autobuses eléctricos sigue esta tendencia, con iniciativas
lideradas por entidades privadas como Ad Astra Rocket Company, quienes ven
en la electromovilidad una oportunidad para la sostenibilidad y la eficiencia
operativa a largo plazo, invirtiendo en vehiculos e infraestructura de carga
(Ministerio de Obras Publicas y Transportes [MOPT], s.f.).

llustracion 12 empresa rocket company costa rica (Astra, 2023)
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Si bien la operacion es mayoritariamente privada, el Consejo de Transporte
Publico (CTP) es la entidad gubernamental encargada de la regulacion,
planificacion y supervision del transporte publico terrestre en Costa Rica. El
CTP establece las normas operativas, las rutas, las tarifas y los requisitos que
deben cumplir las empresas concesionarias, incluyendo aquellas que operan
autobuses eléctricos. Ademads, el gobierno ha implementado incentivos y
politicas para fomentar la transicion hacia la electromovilidad en el transporte
publico, buscando la colaboracién del sector privado para alcanzar los objetivos
de descarbonizacién del pais.

En Costa Rica, los autobuses eléctricos implementados hasta el momento varian
en tamafio, aunque predominan las unidades de tamafio estandar para el
transporte urbano. Los primeros autobuses donados por Alemania tenian una
capacidad aproximada de 80 pasajeros. Mas recientemente, los autobuses King
Long incorporados por Ad Astra Rocket Company también se sitian en este
rango, disefiados para rutas urbanas con una capacidad adecuada para la
demanda existente. En cuanto a las dimensiones especificas, estos autobuses
suelen tener una longitud de entre 12 y 13 metros y un ancho de alrededor de
2,5 metros, dimensiones tipicas para autobuses urbanos convencionales
(Ministerio de Obras Publicas y Transportes [MOPT], s.f., Caracteristicas de
la Flota Eléctrica).

La capacidad de pasajeros de estos autobuses eléctricos se sitia generalmente
entre 80 y 90 personas, incluyendo tanto los asientos disponibles como el
espacio para pasajeros de pie. EI nimero de asientos suele oscilar entre 28 y 37,
dependiendo de la configuracion interna del vehiculo. Es importante destacar
que la prioridad en el disefio de estos autobuses es facilitar el acceso y la
movilidad dentro del entorno urbano, incluyendo espacios para personas con
movilidad reducida. A medida que la flota eléctrica se expanda y se incorporen
diferentes modelos, es posible que se vean variaciones en las dimensiones y la
capacidad de pasajeros para adaptarse a las necesidades especificas de cada ruta
y demanda.
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Ilustracion 13 interior de autobuses eléctricos costa rica

La ruta principal que se les asigno a estos buses eléctricos fue la que va de San
José a Desamparados, una de las rutas con mas personas en toda la Gran Area
Metropolitana (GAM). Escogieron esta ruta para ver como rendian los buses
eléctricos en el dia a dia de la ciudad, con todo el trafico, las paradas a cada rato
y la cantidad de pasajeros que usan esta linea.

El precio del transporte en autobs en la Gran Area Metropolitana (GAM) de
Costa Rica no presenta una tarifa uniforme, sino que varia en funcion de la ruta,
la distancia recorrida y la empresa operadora. A modo de referencia, las tarifas
base para trayectos dentro de una misma ciudad o entre cantones cercanos en el
GAM oscilan entre los 300 y los 800 colones costarricenses. Los viajes entre
ciudades mas alejadas dentro del GAM implican tarifas superiores, que pueden
exceder los 1.000 colones. Es relevante considerar que la Autoridad Reguladora
de los Servicios Publicos (ARESEP) aprobo recientemente (finales de 2024 y
marzo de 2025) rebajas en las tarifas de autobus debido a la disminucion del
precio de los combustibles, afectando a un porcentaje considerable de las rutas
con disminuciones que van desde los 5 hasta los 100 colones en algunos casos
(Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos [ARESEP], 2025).

Para la recarga de los autobuses eléctricos donados por Alemania, se utilizaba
una estacion de carga rapida ubicada estratégicamente para su conexion durante
periodos de menor demanda eléctrica o al final de la jornada. La carga rapida
permitia una recuperacion significativa de la bateria en un tiempo reducido,
complementandose probablemente con una carga completa nocturna para
asegurar su operatividad al dia siguiente. La modalidad de carga consistia
principalmente en la conexion directa de un cable al autobts, obteniendo la
energia de la red eléctrica costarricense, cuya composicidon con una alta
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proporcion de fuentes renovables potencia los beneficios ambientales de estos
vehiculos eléctricos (Instituto Costarricense de Electricidad [ICE], s.f.).

En Costa Rica, el numero exacto de rutas operadas exclusivamente por
autobuses eléctricos con baterias ain es limitado, dada la etapa inicial de su
adopcion a gran escala. Sin embargo, se han llevado a cabo implementaciones
especificas en rutas dentro del Gran Area Metropolitana (GAM). Inicialmente,
los tres autobuses eléctricos donados por Alemania operaron principalmente en
la ruta San José - Desamparados. Més recientemente, los cinco autobuses King
Long de Ad Astra Rocket Company también operan en rutas de San José,
aunque estas pueden variar y expandirse con el tiempo (Ministerio de Obras
Publicas y Transportes [MOPT], s.f., Implementacion de Buses Eléctricos).

Las marcas de autobuses eléctricos identificadas en Costa Rica son
principalmente King Long y los autobuses donados por Alemania (cuya marca
especifica varia). Se anticipa la incorporacion de autobuses de otros fabricantes
a medida que el mercado evoluciona.

La infraestructura de carga inicial incluyd una estacion rapida donada por
Alemania para los primeros tres autobuses. Para flotas mas recientes, como la
de Ad Astra, se estan instalando cargadores en los patios de operacion,
incluyendo opciones de carga lenta (nocturna) y, posiblemente, carga répida
(oportunidad), aunque la disponibilidad generalizada de esta ultima es limitada.
La potencia y el tipo de conector de estos cargadores dependen de las
especificaciones técnicas de los autobuses adquiridos (Instituto Costarricense
de Electricidad [ICE], s.f., Infraestructura de Carga).

Tabla 5 empresas operadoras de buses eléctricos (ministerio de obras publicas y transporte)

San José TUASA, Auto Transportes 20 MINAE
Heredia Transportes Unidos 8 CNE

Costa Rica impulsa la electromovilidad en San José (20 buses) y Heredia (8),
con empresas como TUASA y Transportes Unidos. La tabla resume las flotas
activas y su distribucion en el area metropolitana.
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COLOMBIA

La historia de los autobuses eléctricos en Colombia ha tenido un desarrollo
significativo en los ultimos afios, impulsado principalmente por la necesidad de
mejorar la calidad del aire en las grandes ciudades y reducir la dependencia de
los combustibles fosiles. Los primeros esfuerzos se centraron en proyectos
piloto y la demostracion de la tecnologia en algunas ciudades principales.
Bogota y Medellin se destacaron como pioneras en la exploracion de la
electromovilidad para sus sistemas de transporte publico (Ministerio de
Transporte de Colombia, s.f.).

Transmilenio S.A. (s.f.) describe como Bogotd inicid su incursion en la
electromovilidad dentro del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) a
través de la evaluacion de unidades de prueba y la realizacion de estudios de
viabilidad. Este proceso preparatorio fue fundamental para la posterior
convocatoria de las primeras licitaciones a finales de la década de 2010, un
momento trascendental que impulsé la transicion energética del transporte
publico de la capital colombiana al permitir la operacion inicial de flotas
eléctricas en rutas designadas para su analisis en condiciones reales.

Segin Empresas Publicas de Medellin (EPM, s.f.), la ciudad de Medellin
comenzo tempranamente su camino hacia la electromovilidad en el transporte
publico, con EPM liderando la transicidon energética y articulando a diferentes
actores estratégicos. Este proceso incluyd pruebas iniciales con buses eléctricos
para su personal, seguido de la incorporacion de unidades eléctricas a

Metroplus, culminando con la operacién 100% eléctrica de la Linea 2 en abril
de 2022.

En la actualidad, Bogota se ha consolidado como la ciudad con la flota de
autobuses eléctricos mas grande de Colombia y una de las mas grandes fuera de
China. La operadora distrital La Rolita cuenta con una flota significativa de
buses 100% eléctricos que atienden diversas rutas del SITP. Este avance ha sido
impulsado por politicas publicas que promueven la movilidad sostenible y por
la inversion tanto puiblica como privada en la adquisicion de vehiculos eléctricos
y la infraestructura de carga necesaria. Otras ciudades como Cali y Barranquilla
también han comenzado a incorporar buses eléctricos a sus sistemas de
transporte publico, aunque en menor escala. El futuro de la electromovilidad en
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el transporte publico colombiano se vislumbra prometedor, con planes de
expansion y la busqueda de tecnologias cada vez mas eficientes y sostenibles.

1lustracion 14 primeros autobuses eléctricos de baterias en Colombia (Ministerio de Transporte de
Colombia)

La operadora distrital La Rolita, con participacion mayoritaria del Distrito
Capital, fue fundamental para la implementacion significativa de autobuses
eléctricos en Bogota. Al ser la primera en adoptar una flota considerable de
buses 100% eléctricos para el SITP, La Rolita (s.f.) demostro la viabilidad y los
beneficios de la electromovilidad a gran escala, sirviendo como un ejemplo para
futuras iniciativas en la capital colombiana.

En cuanto a las licitaciones para la adquisicion de buses eléctricos en Bogota,
efectivamente se desarrollaron procesos importantes durante las
administraciones de Enrique Pefialosa y Claudia Lopez. Durante la alcaldia de
Enrique Pefialosa (2016-2020), se realizaron las primeras licitaciones que
incluyeron la adquisicidon de buses eléctricos para renovar parte de la flota del
SITP. Estas licitaciones sentaron las bases para la introduccion de la tecnologia
eléctrica en el sistema, aunque el nimero de buses adquiridos en esta etapa fue
menor en comparacion con la administracion posterior.

La administracion de Claudia Lopez (2020-2023) impulsé de manera decidida
la electrificacion del transporte publico en Bogota. Se llevaron a cabo
licitaciones mucho més ambiciosas que resultaron en la adquisicion de una flota
significativamente mayor de autobuses eléctricos para diversas zonas y rutas
del SITP, incluyendo la operacion de La Rolita. Estas nuevas flotas, que
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comenzaron a integrarse al sistema durante su mandato, consolidaron a Bogota
como una de las ciudades lideres en electromovilidad en el transporte publico a
nivel latinoamericano, con un compromiso firme hacia la sostenibilidad y la
mejora de la calidad del aire.
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Hlustracion 15 autobus eléctrico SITP Colombia (SITP, 2022)

La operacion de los autobuses eléctricos en Bogota se enmarca principalmente
dentro del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP), que abarca una
variedad de modelos de operacidon. Una parte significativa de la flota eléctrica
opera en corredores zonales del SITP. Estos corredores atienden rutas barriales
y conectan diferentes zonas de la ciudad, utilizando tanto carriles mixtos como
carriles preferenciales en algunos tramos, dependiendo de la infraestructura vial
existente.

Si bien Bogota cuenta con el sistema de Transmilenio, que es un sistema BRT
(Bus Rapid Transit) con carriles exclusivos en las principales troncales, la
incorporacion de autobuses eléctricos se ha concentrado mayormente en los
corredores zonales del SITP. Sin embargo, existe 1a vision y la posibilidad futura
de integrar flotas eléctricas en las troncales de Transmilenio a medida que la
tecnologia avance y la infraestructura de carga se expanda.

En resumen, el modelo de transporte para los buses eléctricos en Bogota es
predominantemente su operacion dentro del SITP en corredores zonales,
utilizando una combinacion de carriles mixtos y preferenciales. Aunque el
sistema BRT Transmilenio es la columna vertebral del transporte masivo, la
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electrificacion inicial se ha enfocado en complementar y modernizar las rutas
zonales, con el potencial de una futura integracion mas profunda en el sistema
troncal.

Hlustracion 16 troncales SITP Colombia (SITP, 2023)

En Bogota, la operacion de buses eléctricos se realiza bajo un modelo mixto,
donde participan tanto entidades publicas como empresas privadas. El sistema
de transporte publico de la ciudad, conocido como SITP (Sistema Integrado de
Transporte Publico), incluye una flota de autobuses eléctricos que son
propiedad de proveedores de flota privados. Estos proveedores son contratados
por la entidad publica TransMilenio, que es la encargada de la gestion y
planificacion del sistema de transporte masivo de Bogotd. TransMilenio paga a
los operadores privados por el uso de los autobuses y por la prestacion del
servicio de transporte publico.

Un ejemplo destacado de la participacion publica en la operacion de buses
eléctricos es "La Rolita". Esta se describe como la primera y Gnica operadora
de transporte publico en la historia de Bogotd compuesta por autobuses 100%
eléctricos. Aunque opera como una entidad con un enfoque en la equidad de
género y la sostenibilidad, su rol se enmarca dentro del sistema de transporte
publico de la ciudad. La Rolita gestiona una parte significativa de la flota de
buses eléctricos, contribuyendo a la reduccion de emisiones y promoviendo la
inclusion laboral de las mujeres en el sector del transporte.

En resumen, el modelo de operacion de buses eléctricos en Bogota involucra la
inversion y propiedad de la flota por parte de empresas privadas, quienes son
contratadas y supervisadas por la entidad publica TransMilenio. Ademas,
existen iniciativas como "La Rolita" que, aunque con un fuerte componente
publico en su concepcion y objetivos, operan dentro del marco del sistema
integrado de transporte de la ciudad. Este esquema permite la incorporacion de
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tecnologia limpia al transporte publico, aprovechando la eficiencia del sector
privado bajo la regulacion y planificacion del gobierno local.

El Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) de Bogota ha realizado una
apuesta significativa por la incorporacion de buses eléctricos de bateria como
parte de su estrategia de modernizacion y sostenibilidad ambiental. Esta
iniciativa busca reducir las emisiones contaminantes y mejorar la calidad del
aire en la ciudad, al tiempo que ofrece una experiencia de viaje mas confortable
para los usuarios. La introduccion de estos vehiculos eléctricos representa un
avance importante en el transporte publico de la capital colombiana, marcando
un precedente en la region por la cantidad de unidades y la infraestructura de
soporte implementada.

WY

Hlustracion 17 logos e identificacion de buses eléctricos SITP Colombia

En cuanto a las tipologias de buses eléctricos de bateria que operan en el SITP,
se pueden encontrar principalmente buses de tamafio estdndar, similares a los
buses urbanos tradicionales. Estos vehiculos tienen una capacidad considerable
de pasajeros, generalmente alrededor de 80 a 90 personas, incluyendo tanto
asientos como espacio para pasajeros de pie. Ademas, se han incorporado buses
biarticulados eléctricos, que ofrecen una mayor capacidad, superando los 150
pasajeros, para atender las rutas de mayor demanda. Es importante destacar que
todos estos buses son impulsados exclusivamente por baterias eléctricas, lo que
los convierte en vehiculos de cero emisiones directas, diferenciandose
claramente de los buses que utilizan combustibles fosiles como el diésel o el
gas natural, que también forman parte del SITP.

La flota de buses eléctricos de bateria del SITP ha logrado transportar un
numero significativo de pasajeros desde su implementacion. Si bien las cifras
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exactas y actualizadas sobre el nimero especifico de pasajeros transportados
unicamente por los buses eléctricos pueden variar y requerir una consulta a las
fuentes oficiales de TransMilenio S.A., la entidad gestora del sistema, es
evidente que su contribucioén al movimiento diario de ciudadanos en Bogota es
cada vez mayor. La preferencia de los usuarios por estos vehiculos, debido a su
menor ruido y mayor confort, sumada a la creciente cobertura de rutas, ha
impulsado su utilizacion y la consolidacion de la electromovilidad en el
transporte publico de la ciudad.

Las rutas operadas por los buses eléctricos de bateria dentro del SITP se
encuentran distribuidas estratégicamente a lo largo de la ciudad, cubriendo
importantes corredores viales y conectando diversos puntos de interés y zonas
residenciales. Estos buses suelen operar en rutas troncales y algunas rutas
alimentadoras, integrandose al esquema general del sistema. Los patios o las
zonas de parqueo y recarga para estos vehiculos estdn ubicados en diferentes
puntos de la ciudad, estratégicamente situados para optimizar la operacion y
garantizar la autonomia de los buses durante su jornada. Los datos
operacionales, como la autonomia promedio por carga, los tiempos de recarga
y la disponibilidad de los vehiculos, son gestionados por los operadores
privados bajo la supervision de TransMilenio, buscando asegurar la eficiencia
y la continuidad del servicio.

El costo del pasaje para los usuarios que utilizan los autobuses eléctricos de
bateria del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) en Bogota es de
$3.200 pesos colombianos, la misma tarifa aplicada a cualquier otro tipo de bus
dentro del sistema. Bogot4 opera con un sistema de tarifa unificada que permite
a los usuarios realizar transbordos entre diferentes tipos de buses (incluyendo
articulados, biarticulados, zonales y alimentadores) mediante la tarjeta Tullave.
El mantenimiento de un costo estandar del pasaje busca facilitar el acceso al
transporte publico y promover su uso, independientemente de la tecnologia de
propulsion del vehiculo. Esta politica tiene como objetivo incentivar la
movilidad sostenible sin generar costos adicionales para los ciudadanos
(TransMilenio S.A., s.f., Tarifas del SITP).
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Tabla 6 empresas en operacion de buses eléctricos en Colombia

Bogota Transmilenio, Fanalca, BYD 1.485+ Mintransporte

Medellin Metroplis 120 Metroplus

Cali Masivo Integrado de 64 Metrocali
Occidente

Barranquilla Transmetro 42 Alcaldia

Colombia es lider en movilidad eléctrica en América Latina, con Bogoté a la
cabeza gracias a su flota de 1.485+ buses eléctricos, la mas grande de la region.
Otras ciudades como Medellin, Cali y Barranquilla también avanzan en la
transicion, con operadores como TransMilenio, Metroplus y Transmetro. La
tabla detalla la cantidad exacta de unidades en operacion y las empresas
responsables de su implementacion.

La incorporacion de buses eléctricos al Sistema Integrado de Transporte Publico
(SITP) de Bogota comenzo6 a tomar fuerza en los ultimos afios como parte de
una estrategia para modernizar la flota y reducir la contaminacion. Si bien ha
habido pruebas piloto y algunas iniciativas previas, la implementacion a gran
escala se consolido a partir de 2019 y 2020, marcando un hito significativo en
la transicion hacia la electromovilidad en el transporte piblico de la ciudad. Este
esfuerzo ha posicionado a Bogotd como una de las ciudades lideres en América
Latina en la adopcidn de buses eléctricos.

Actualmente, Bogot4d cuenta con una de las flotas de buses eléctricos mas
grandes fuera de China, alcanzando la cifra de 1486 unidades, segin la grafica
de e-bus radar. La marca predominante de estos buses eléctricos es BYD (Build
Your Dreams), una compaifiia china que ha suministrado la mayoria de los
vehiculos que operan en el SITP. Estos buses se caracterizan por ser de cero
emisiones directas, contribuyendo significativamente a la mejora de la calidad
del aire en la capital colombiana y ofreciendo una experiencia de viaje mas
silenciosa y confortable para los usuarios.

Los buses eléctricos del SITP operan en una variedad de rutas dentro del sistema
integrado, incluyendo tanto rutas troncales que circulan por los principales
corredores viales de la ciudad, como rutas zonales que atienden barrios y zonas
especificas. Se pueden encontrar buses eléctricos en corredores importantes
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como la Avenida Ciudad de Cali, la Calle 80 y otras vias principales,
integrandose a la red general de transporte publico. La distribucion de estas
rutas busca maximizar el impacto de la flota eléctrica en la reduccion de
emisiones en las dreas de mayor circulacion de pasajeros.

1lustracion 18 cargadores SITP Colombia (enel x, 2020)

Para garantizar la operacion de esta extensa flota eléctrica, se ha desarrollado
una infraestructura de carga robusta en diferentes puntos de la ciudad. Los buses
se cargan principalmente en los patios o las estaciones de carga designadas,
donde se han instalado cargadores de tipo depot charging. Estos cargadores
permiten recargar las baterias de los buses durante las horas de la noche o en los
periodos de menor demanda, asegurando que estén listos para operar durante el
dia. Empresas como Enel X han participado activamente en el desarrollo e
implementacion de esta infraestructura de carga en Bogota.

El modelo de carga predominante en Bogotéd es el de carga nocturna en los
patios. Los buses regresan a sus respectivas estaciones al final de la jornada
operativa y se conectan a los cargadores para recargar sus baterias durante la
noche. Este esquema permite aprovechar las horas de menor demanda
energética y asegurar que los vehiculos cuenten con la autonomia necesaria para
cubrir sus rutas diarias. Si bien la carga de oportunidad en terminales podria
implementarse en el futuro para extender la autonomia en rutas especificas, el
modelo actual se centra en la recarga completa durante los periodos de descanso
de los vehiculos.
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ECUADOR

La adopcion de buses eléctricos en Ecuador es un fenomeno relativamente
reciente, pero ha ganado fuerza en los Gltimos afios como parte de los esfuerzos
por modernizar el transporte publico y mitigar la contaminacién ambiental. El
Ministerio de Transporte y Obras Publicas de Ecuador (s.f.) sefiala que las
primeras iniciativas se enfocaron en proyectos piloto y pruebas en ciudades
clave como Quito y Guayaquil, lo que permiti6 evaluar la viabilidad técnica y
economica de esta tecnologia en el contexto ecuatoriano. Un hito significativo
fue la introduccion de flotas de buses eléctricos a mayor escala, destacandose la
incorporacion de los primeros buses eléctricos biarticulados en Guayaquil en
2019, lo que marcé un precedente para otras ciudades del pais al demostrar su
eficiencia y contribucion a la reduccion de emisiones en una de las urbes mas
grandes de Ecuador.

En los afios siguientes, otras ciudades como Cuenca y Ambato también
comenzaron a explorar y ejecutar planes para la incorporacion de buses
eléctricos en sus sistemas de transporte publico. Estos proyectos a menudo
contaron con el apoyo de organismos internacionales y la cooperacion de
empresas especializadas en la fabricacion de vehiculos eléctricos. La vision a
largo plazo es establecer sistemas de transporte publico mas sostenibles y
amigables con el medio ambiente en todo el territorio ecuatoriano.

Actualmente, Ecuador continla avanzando en la implementacion de la
electromovilidad en el transporte publico. Se estdn realizando estudios y
proyectos para expandir las flotas de buses eléctricos, desarrollar la
infraestructura de carga necesaria y establecer politicas que fomenten la
transicion hacia un transporte mas limpio. Si bien todavia existen desafios en
términos de inversion y adaptacion tecnologica, el compromiso con la
movilidad eléctrica sigue firme, con el objetivo de mejorar la calidad del aire y
la vida de los ciudadanos ecuatorianos.
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1lustracion 19 primera flota de buses eléctrico en ecuador (ministerio de transporte ecuador, 2019)

La estrategia de Quito para la implementacion de buses eléctricos difiere de la
de Guayaquil, centrandose en la modernizacién de su sistema de trolebus
eléctrico existente desde la década de 1990. La Empresa Publica Metropolitana
de Movilidad y Obras Publicas (Epmmop, s.f.) explica que el nuevo proyecto
se enfoco en la renovacion y expansion de esta flota con unidades 100%
eléctricas de ultima generacion.

A diferencia del enfoque inicial de Guayaquil con buses a bateria, Quito optd
por fortalecer su sistema basado en la infraestructura de catenarias, invirtiendo
significativamente en la adquisicion de 60 nuevos trolebuses Yutong en 2025,
de los cuales 46 ya estan en operacion (Epmmop, 2025). Esta decision buscod
aprovechar la infraestructura preexistente y la familiaridad de los usuarios con
el sistema de trolebus.

Ilustracion 20 buses eléctricos en circulacion
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El proyecto de buses eléctricos en Guayaquil se distingui6d por ser una de las
primeras implementaciones a gran escala en el pais, marcando un precedente
importante. En lugar de centrarse unicamente en pruebas piloto aisladas,
Guayaquil apostd por la introduccion de una flota considerable de buses
articulados eléctricos para su sistema de transporte masivo Metrovia. Esta
iniciativa no solo buscaba evaluar la tecnologia, sino integrarla de manera
operativa en la red de transporte existente.

Un aspecto clave de este proyecto fue la adquisiciéon de buses eléctricos
biarticulados, una tipologia de vehiculo de alta capacidad ideal para las rutas
troncales de la Metrovia, donde se moviliza un gran nimero de pasajeros. Esta
eleccion demostrd la ambicion de la ciudad por abordar de manera significativa
la problematica de la contaminacion y la eficiencia del transporte, en lugar de
optar por soluciones a menor escala.

Ademads, la implementacion en Guayaquil implico el desarrollo de la
infraestructura de carga necesaria para operar esta flota. Esto incluyo la
instalacion de estaciones de carga estratégicamente ubicadas para asegurar la
operatividad continua de los buses. Este componente de infraestructura es
crucial para la sostenibilidad a largo plazo de cualquier sistema de transporte
eléctrico.

Finalmente, el proyecto en Guayaquil también sirvido como un catalizador para
generar conciencia y conocimiento sobre los beneficios de la electromovilidad
en el transporte publico a nivel nacional. La experiencia adquirida en esta
ciudad ha sido valiosa para otras urbes ecuatorianas que también han
comenzado a explorar la adopcion de buses eléctricos, consolidando a
Guayaquil como un pionero en este &mbito en Ecuador.

El sistema de transporte publico masivo de Guayaquil, en el cual se implemento
el proyecto de buses eléctricos, opera bajo un modelo de Bus Rapid Transit
(BRT) denominado Metrovia. Este sistema se distingue por el uso de carriles
exclusivos para los buses, estaciones de pre-pago situadas a nivel de la calzada
con accesibilidad universal, y una flota de buses articulados y biarticulados de
alta capacidad (Agencia de Transito y Movilidad de Guayaquil [ATM], s.f.).
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1lustracion 21 tipos de buses y estaciones en ecuador

La Metrovia se disefid6 como un sistema integrado que combina rutas troncales,
que circulan por carriles segregados, con rutas alimentadoras que recogen
pasajeros de los barrios circundantes y los conectan con las troncales. Este
modelo busca ofrecer un servicio de transporte rapido, eficiente y con alta
frecuencia, similar a un sistema de metro pero con la flexibilidad y menor costo
de implementacion de buses (Agencia de Transito y Movilidad de Guayaquil
[ATM], s.f., Modelo Operativo Metrovia).

La introduccién de los buses eléctricos en Guayaquil se llevo a cabo dentro de
este marco de la Metrovia. Los buses eléctricos, particularmente los
biarticulados, fueron destinados a operar en las rutas troncales de mayor
demanda, aprovechando la infraestructura existente de carriles exclusivos y
estaciones. Esto facilitd la integracion de la nueva tecnologia sin la necesidad
de construir una infraestructura de transporte completamente nueva (Agencia
de Transito y Movilidad de Guayaquil [ATM], s.f., Integracion de Buses
Electricos).
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Por lo tanto, el modelo de transporte en el que se implementaron los buses
eléctricos en Guayaquil es el BRT Metrovia, un sistema que ya contaba con una
estructura operativa definida y una base de usuarios establecida, facilitando la
adopcion e integracion de esta nueva tecnologia de transporte mas limpia.

El sistema Metrovia de Guayaquil opera bajo un modelo de gestion que
involucra tanto al sector publico como al privado. La Fundacién Municipal
Transporte Masivo Urbano de Guayaquil - Metrovia, una entidad con
participacion del municipio es la encargada de la planificacion, regulacion y
control del sistema. Esta fundacion define las politicas operativas, las rutas, las
tarifas y la infraestructura general del BRT.

Sin embargo, la operacion diaria de las diferentes troncales y rutas
alimentadoras del sistema Metrovia se concesiona a empresas privadas de
transporte. Estas empresas son responsables de la adquisicion y mantenimiento
de los buses, la contratacion y gestion del personal operativo (conductores,
personal de estaciones), y la ejecucion del servicio de transporte segun los
parametros establecidos por la Fundacion Metrovia.

Actualmente, varias empresas operan las diferentes troncales de la Metrovia.
Por ejemplo, se ha mencionado a Metro Urbano como la empresa que opera la
nueva Troncal 4. Otras empresas han estado involucradas en la operacion de las
troncales existentes, como los consorcios Metroquil y Metro Bastion. Este
modelo de concesion permite al municipio mantener la rectoria del sistema y
asegurar la calidad del servicio, mientras que la experiencia y la inversion del
sector privado se aprovechan para la operacion eficiente del dia a dia.

En cuanto a las tipologias de buses eléctricos que operan o se han considerado
para Guayaquil, la principal ha sido la de buses estandar a bateria,
especificamente modelos de 12 metros de longitud. Estos buses estan disefiados
para rutas urbanas y ofrecen una capacidad considerable de pasajeros.
Inicialmente, la flota introducida en 2019 por la empresa Saucinc consistio en
20 unidades de este tipo, fabricadas por BYD. Estos buses funcionan
exclusivamente con energia eléctrica, eliminando las emisiones directas de
gases contaminantes.
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1lustracion 22 interior de buses eléctrico en quito, ecuador

La capacidad de pasajeros de estos buses eléctricos de 12 metros se sitlia
alrededor de las 80 personas, distribuidas entre asientos (aproximadamente 36)
y espacio para pasajeros de pie (alrededor de 44). Esta capacidad es similar a la
de los buses diésel convencionales que operan en el sistema Metrovia, lo que
permite una transicion sin afectar significativamente la capacidad de transporte
por unidad. Para rutas de mayor demanda, como las troncales de la Metrovia,
se han considerado buses biarticulados eléctricos de 18 metros, con una
capacidad que puede alcanzar los 160 pasajeros.

Las rutas operadas por los buses eléctricos en Guayaquil han estado
principalmente a cargo de la empresa Saucinc, con su linea 89 que conecta el
sector de Sauces en el norte de la ciudad con el centro, recorriendo avenidas
importantes como la Francisco de Orellana y 1a Pedro Menéndez Gilbert. Estos
buses utilizan la infraestructura del sistema Metrovia en los tramos donde esta
disponible, aunque operan también fuera de los carriles exclusivos en sus
recorridos.

Los patios o centros de operaciones para estos buses eléctricos incluyen la
infraestructura de carga necesaria para mantenerlos operativos. Se instalaron
electrolineras para recargar las baterias de los buses, asegurando su autonomia,
que se estima alrededor de los 250 a 350 kilometros por carga, dependiendo del
modelo y las condiciones de operacion. Estos patios son esenciales para la
gestion y el mantenimiento de la flota eléctrica.
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Ilustracion 23 electrolinera ecuador

En cuanto a los datos operacionales, los buses eléctricos han demostrado tener
costos operativos significativamente menores en comparacion con los buses
diésel, principalmente debido al menor costo de la electricidad por kilometro
recorrido en comparacion con el diésel. Esto, a largo plazo, puede generar
ahorros importantes para los operadores. La frecuencia de las rutas operadas por
buses eléctricos, como la linea 89 de Saucinc, se ha reportado en alrededor de
10 minutos durante las horas pico entre semana.

El precio al usuario por utilizar los buses eléctricos es el mismo que el del resto
del sistema Metrovia. En Guayaquil, la tarifa general del transporte publico
integrado Metrovia se mantiene uniforme para todas las rutas y tipologias de
buses que forman parte del sistema. Esto facilita la integracion de los buses
eléctricos sin generar costos adicionales para los pasajeros.

El costo del pasaje en la Metrovia de Guayaquil tiene una tarifa general de USD
0,45 desde el 2 de enero de 2025.

Sin embargo, existe un sistema de subsidio a través de la tarjeta "La Guayaca".
Los usuarios que poseen esta tarjeta y cumplen con ciertos requisitos (como
personas con ingresos menores a USD 650, estudiantes de universidades
publicas, becados de universidades privadas, desempleados, etc.) pueden
acceder a una tarifa subsidiada de USD 0,30 por pasaje.
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Es importante destacar que para mantener la tarifa subsidiada, los usuarios
deben obtener y utilizar la tarjeta "La Guayaca". Aquellos que no la posean o
no cumplan con los requisitos para el subsidio deberan pagar la tarifa general
de USD 0,45.

Tabla 7 empresas operadoras de buses eléctrico en Ecuador (2024)

Quito Metrobus-Q, Ecovia 60 MTOP
Guayaquil Saucinc, BYD 20 ARC
Cuenca Tranvia de Cuenca 12 Municipio

Ecuador impulsa la electromovilidad principalmente en Quito (60
buses) y Guayaquil (20), con sistemas como Metrobus-Q y
Ecovia. Cuenca también se incorpora con buses eléctricos en su red de
transporte. En la tabla se especifican las flotas activas y las empresas operadoras
en cada ciudad.

La incursion de los buses eléctricos en Guayaquil se remonta principalmente al
ano 2019. Fue entonces cuando la empresa Saucinc introdujo la primera flota
significativa de estos vehiculos en la ciudad. Inicialmente, la flota constaba de
20 buses eléctricos de tamafio estandar (12 metros). Esta iniciativa marcd un
hito importante al ser una de las primeras implementaciones a gran escala de
electromovilidad en el transporte publico ecuatoriano.

Estos buses eléctricos, en su mayoria de la marca china BYD, fueron asignados
principalmente a la linea 89 de la Metrovia. Esta ruta conecta el sector de
Sauces, en el norte de Guayaquil, con el centro de la ciudad, recorriendo
importantes arterias viales como la avenida Francisco de Orellana y la avenida
Pedro Menéndez Gilbert. Si bien la linea 89 utiliza la infraestructura de carriles
exclusivos de la Metrovia en algunos tramos, también opera fuera de ellos para
cubrir todo su recorrido.

Para garantizar la operatividad de esta flota eléctrica, se instalo la
infraestructura de cargadores necesaria en los patios o centros de operaciones
de la empresa Saucinc. Estos cargadores son electrolineras disefiadas
especificamente para vehiculos de gran tamafio como los buses. La cantidad
exacta de cargadores instalados inicialmente estuvo dimensionada para la flota
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de 20 unidades, asegurando que cada bus pudiera recargarse eficientemente
durante sus periodos de descanso.

El modelo de carga implementado en Guayaquil para los buses eléctricos es
principalmente la carga nocturna o de oportunidad. Al finalizar la jornada
operativa, los buses regresan a los patios y se conectan a los cargadores para
recargar sus baterias durante la noche, aprovechando las tarifas eléctricas
potencialmente mas bajas y asegurando una carga completa para el dia
siguiente. También se puede realizar carga de oportunidad en puntos
estratégicos durante el dia si las rutas y los tiempos de operacion lo requieren,
aunque la carga nocturna suele ser el método principal para maximizar la
disponibilidad de la flota (Agencia de Transito y Movilidad de Guayaquil
[ATM], s.f., Operacion y Carga de Buses Eléctricos).

Desde su introduccién inicial en 2019, ha existido un interés continuo en
expandir la flota de buses eléctricos en Guayaquil. Si bien el nimero exacto de
buses eléctricos operativos actualmente puede haber variado ligeramente con el
tiempo debido a posibles adquisiciones o retiros, la base inicial de 20 unidades
de BYD sent6 un precedente importante para la adopcion de la electromovilidad
en el sistema de transporte publico de la ciudad. La experiencia adquirida con
esta primera fase ha sido crucial para evaluar la viabilidad y los beneficios de
esta tecnologia a largo plazo (Agencia de Transito y Movilidad de Guayaquil
[ATM], s.f., Expansion de la Flota Eléctrica).

CHILE

El Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile (s.f.) sefiala que la
adopcion de buses eléctricos en el pais ha crecido significativamente en los
ultimos afios, impulsada por la modernizacion del transporte publico y la
reduccion de la contaminacion atmosférica, particularmente en ciudades como
Santiago. A pesar de que las primeras iniciativas fueron limitadas a pruebas
piloto, estas sentaron las bases para una movilidad més sostenible y permitieron
evaluar la viabilidad de la tecnologia eléctrica en las condiciones especificas de
Chile.

Un momento clave en la historia de los buses eléctricos en Chile fue la
introduccién a gran escala en la Red Metropolitana de Movilidad de Santiago
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(anteriormente Transantiago), que comenzd en "2018" con la llegada de los
primeros lotes de buses eléctricos, "principalmente de origen chino" (Ministerio
de Transportes y Telecomunicaciones de Chile, s.f., Implementacion en la Red
Metropolitana de Movilidad). Esta incorporacion transformé la flota de la
capital y sirvio de ejemplo para otras ciudades.

La experiencia en Santiago evidencio los beneficios de los buses eléctricos en
cuanto a costos operativos reducidos (menor gasto en combustible y
mantenimiento), mayor confort para los pasajeros (disminucion del ruido y las
vibraciones) y una contribucién significativa a la mejora de la calidad del aire.
Este éxito sirvio de catalizador, impulsando a otras ciudades chilenas como
Valparaiso y Concepcidn a explorar e implementar sus propios programas de
incorporacion de buses eléctricos, aunque a una escala menor. Estas ciudades
también han llevado a cabo pruebas y han comenzado a integrar unidades
eléctricas en sus sistemas de transporte publico (Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones de Chile, s.f., Beneficios de la Electromovilidad y
Expansion a Otras Ciudades).

Chile ha sido pionero en América Latina en la implementacion de politicas
publicas para impulsar la movilidad eléctrica. Desde el afio 2017, el pais ha
establecido un marco legal y regulatorio robusto, implementado incentivos
econdmicos y desarrollados planes estratégicos para acelerar la adopcion de
vehiculos eléctricos y tecnologias limpias en el sector del transporte.

1lustracion 24 autobuses eléctricos ciudad de SANTIAGO de CHILE (BID Invest, 2020)
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El proyecto de buses eléctricos en Chile se distinguié por su enfoque en la
integracion masiva y rapida dentro del sistema de transporte publico existente
en Santiago. En lugar de una introduccion gradual y experimental, la estrategia
se centrd en la adquisicion de grandes flotas de buses eléctricos para operar en
las rutas troncales y de alta demanda de la Red Metropolitana de Movilidad.
Esta decision reflejo una apuesta decidida por la electromovilidad como una
solucion tangible y a corto plazo para los desafios de contaminacién y eficiencia
del transporte.

El Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile (s.f., Colaboracion
con Fabricantes y Politicas de Licitacion) destaca la colaboracion con
fabricantes chinos como BYD y Yutong como un elemento clave del proyecto
de buses eléctricos, ya que proveyeron la mayoria de las unidades iniciales. Esta
alianza permiti6 acceder a tecnologia probada y a una produccion a gran escala.
Ademas, el proceso de licitacion y adjudicacion favorecid las ofertas de buses
eléctricos, lo que reflej6 una clara politica a favor de la electromovilidad.

Otro aspecto relevante fue la planificacion integral que acompaid la llegada de
los buses eléctricos. Esto incluy0 la instalacion de una infraestructura de carga
significativa en los terminales y depositos de los operadores, asi como la
capacitacion del personal técnico y de conduccion para la operacion y
mantenimiento de estos nuevos vehiculos. Se consideraron aspectos como la
autonomia de las baterias, los tiempos de carga y la optimizacion de las rutas
para maximizar la eficiencia de la flota eléctrica.

llustracion 25 autobuses eléctricos Santiago de chile (BID, 2022)

pag. 58



UNIVERSIDAD DE | N
LA S LLE Estado Actual Del Transporte Publico Con Buses Eléctricos En

América Latina

Finalmente, el proyecto en Chile se caracteriz6 por una comunicacion activa de
los beneficios de los buses eléctricos hacia la ciudadania. Se destaco la
reduccion de la contaminacion acustica y atmosférica, el mayor confort para los
pasajeros y la imagen de modernidad asociada al nuevo sistema de transporte.
Esta estrategia buscd generar apoyo publico y legitimar la inversion realizada
en la electromovilidad, consolidando a Santiago como un referente en la region.

El Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile (s.f., Modelo
Operativo de la Red Metropolitana de Movilidad) explica que la Red
Metropolitana de Movilidad de Santiago, donde opera la gran flota de buses
eléctricos, es un sistema multimodal que comprende el Bus Rapid Transit (BRT)
en corredores de alta capacidad, una extensa red de buses urbanos en vias mixtas
y un sistema de metro subterraneo.

llustracion 26 primeros buses eléctricos en circulacion Santiago de chile (Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones de Chile)

La incorporacidon de los buses eléctricos en Santiago se realizo tanto en los
corredores BRT, donde operan buses de mayor capacidad y con carriles
exclusivos en ciertos tramos, como en las rutas alimentadoras y de menor
demanda que circulan por las calles de la ciudad. Esto significa que los buses

eléctricos se integraron a un sistema ya existente que combinaba diferentes
modos de operacion y tipologias de buses.
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1lustracion 27 buses eléctricos en circulacion Santiago de chile (Ministerio de transporte de Santiago)

La estrategia chilena para la electromovilidad en su sistema de transporte no se
limité a un unico tipo de servicio, sino que busco integrar sus beneficios en
diversas capas de la red. Esto incluy6 tanto los buses de gran capacidad que
operan en los corredores troncales del BRT como los buses més pequefios que
conectan los barrios con estos corredores principales y las estaciones de metro
(Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile, s.f., Estrategia de
Electromovilidad Multicapa).

Por lo tanto, el modelo de transporte en el que se implementaron los buses
eléctricos en Chile es un sistema integrado y multimodal, donde el BRT es un
componente importante, pero que también abarca una vasta red de buses
urbanos convencionales electrificados. Esta estrategia busca maximizar el
impacto de la electromovilidad en la calidad del servicio y el medio ambiente
en toda la ciudad (Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile,
s.f., Impacto de la Electromovilidad en el Sistema Integrado).

El sistema de transporte publico de Santiago, la Red Metropolitana de
Movilidad, opera bajo un modelo mixto de gestion publico-privada. El Estado,
a través del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones y la Direccion de
Transporte Publico Metropolitano (DTPM), es el ente regulador y planificador
del sistema. Define las politicas, las rutas, las tarifas, los estandares de calidad
y realiza las licitaciones para la operacion de los servicios.
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Re Metropolitana
H de Movilidad

llustracion 28 empresa encargada de transporte publico de Santiago de chile

La operacion directa de los buses y otros componentes del sistema de transporte
publico de Santiago, incluyendo "algunos tramos de los corredores BRT," se
entrega en concesion a empresas privadas (Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones de Chile, s.f., Modelo de Concesiones del Sistema de
Transporte). Estas empresas son responsables de la flota (incluyendo Ia
eléctrica), el personal y la ejecucion del servicio segiin los contratos con el
Estado.

El Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile (s.f., Operadores
de la Flota Eléctrica) seniala que la operacion de las diversas unidades de
negocio dentro de la Red Metropolitana de Movilidad de Santiago esta a cargo
de varias empresas, incluyendo Metbus y Redbus Urbano, las cuales han estado
involucradas en la operacion de buses eléctricos. Estas empresas invierten en la
flota eléctrica y gestionan su funcionamiento diario bajo la supervision y
regulacion estatal, que garantiza el cumplimiento de los estandares y la calidad
del servicio para los usuarios.

En Santiago de Chile, la tipologia predominante de buses eléctricos
introducidos en la Red Metropolitana de Movilidad corresponde a buses
estandar a bateria, con longitudes que generalmente oscilan entre los 12 y 13
metros. Estos vehiculos son los mas comunes en las primeras grandes flotas
incorporadas, priorizando la electrificacion de rutas urbanas de alta demanda.
Aunque se han evaluado y podrian incorporarse en el futuro buses articulados
eléctricos de mayor capacidad (superior a los 18 metros), la masa inicial de la
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electrificacion se centrd en estos modelos estdndar. Es fundamental destacar que

su fuente de energia es exclusivamente la electricidad, almacenada en baterias

que se recargan en estaciones especializadas, eliminando las emisiones directas

de gases contaminantes (Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de

Chile, s.f., Tipologia y Caracteristicas de la Flota Eléctrica).
e ‘ g
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Ilustracion 29 interior de buses eléctricos de Santiago de chile

La capacidad de pasajeros de los buses eléctricos estandar en Santiago varia
ligeramente segun el fabricante y la configuracion interna, pero generalmente
se situa en torno a los 80-90 pasajeros, combinando asientos (aproximadamente
30-40) y espacio para pasajeros de pie (alrededor de 50). Esta capacidad es
comparable a la de los buses di¢sel convencionales que operan en el sistema,
permitiendo una transicidn sin una reduccion significativa en la oferta de plazas
por vehiculo. La eficiencia en la distribucion del espacio interior busca
optimizar el flujo de pasajeros durante las horas punta.

llustracion 30 buses dos pisos eléctricos en Santiago de chile
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Los buses eléctricos en Santiago operan en una amplia variedad de rutas dentro
de la Red Metropolitana de Movilidad, abarcando tanto recorridos troncales en
los corredores BRT como rutas alimentadoras y servicios locales en diversas
comunas de la ciudad. Empresas como Metbus y Redbus Urbano han integrado
estos buses en sus operaciones, asignandolos a rutas de alto transito donde los
beneficios de la electromovilidad (menor ruido, cero emisiones locales) tienen
un mayor impacto en la calidad de vida de los usuarios y residentes (Ministerio
de Transportes y Telecomunicaciones de Chile, s.f., Operacion y Rutas de la
Flota Eléctrica).

Los patios o terminales de operacion de los buses eléctricos en Santiago han
sido equipados con la infraestructura de carga necesaria para mantener la flota
operativa. Se han instalado numerosas estaciones de carga, tanto de carga lenta
(para la recarga nocturna) como de carga rapida (para recargas de oportunidad
durante el dia en algunos casos). Estos patios son centros neuralgicos para el
mantenimiento, la gestion de la carga y la preparacion de los buses para el
servicio diario, asegurando su autonomia, que suele rondar los 200-300
kilometros por carga, dependiendo del modelo y las condiciones de operacion
(Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile, s.f., Infraestructura
de Carga y Autonomia).

e
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llustracion 31 patio taller y zonas de carga Santiago de chile

En cuanto a los datos operacionales, los buses eléctricos en Santiago han
demostrado tener costos operativos por kilometro recorrido significativamente
menores en comparacion con los buses diésel, principalmente debido al menor
costo de la electricidad frente al combustible fosil y a un menor desgaste de
ciertos componentes mecanicos. La frecuencia de las rutas operadas con buses
eléctricos es la misma que la establecida para el sistema en general, buscando
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mantener una oferta de servicio constante y adaptada a la demanda de cada
recorrido.

Seguin el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile (s.f., Tarifas
del Sistema Integrado de Transporte), la Red Metropolitana de Movilidad de
Santiago opera con una tarifa integrada para todos sus buses, incluyendo los
eléctricos, permitiendo transbordos con la tarjeta Bip!. Esta politica de costo
uniforme facilita la adopcion de la electromovilidad sin generar un gasto
adicional para los usuarios.

El valor de la tarjeta de viajes de RED es 1.550 pesos. Ese monto lo deberan
pagar solo una vez ya que es una tarjeta recargable.

Cuando la compren diganle al operador cuanto dinero desean depositar a la
tarjeta (minimo 1.000 pesos y méaximo 25.500 pesos).

Tengan en cuenta que solo aceptan efectivo como forma de pago.

De ese monto se descontaran automaticamente los traslados a medida que usen
el sistema, tal cual una tarjeta prepaga (podran ver el saldo en las pantallas de
los validadores una vez que pasen su tarjeta).

Tengan en cuenta que cadaviaje en la RED Metropolitana de
Movilidad (sistema integrado de los buses y el metro de Santiago, hasta hace
poco llamado Transantiago) cuesta entre 640 y 800 pesos chilenos dependiendo
del horario.

Tabla 8 buses eléctricos en circulacion y empresas que las operan

Santiago Metbus / STP / BYD / Enel X 2.700+ MTT
Valparaiso Trolebuses / Minvu 120+ Gob.
Valparaiso
Concepcion Biotrén / SURBSE 45+ SURBSE
Antofagasta Licitacion en proceso (2024) 30 (proximos) Mintransporte
Rancagua Transportes Rancagua 15 MOP

Chile es el lider indiscutido en electromovilidad en Latinoamérica, con una flota
que supera los 3.000 buses eléctricos en operacion. Santiago concentra el 90%
de estas unidades (2.700+ buses), siendo la ciudad con la flota més grande fuera
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de China. Operadores como Metbus, STP y BYD gestionan rutas en el
sistema Red  Metropolitana  de  Movilidad (ex  Transantiago),
mientras Valparaiso (120+ buses) y Concepcion (45+) expanden sus redes. La
tabla detalla el desglose exacto por ciudad y operadora.

Diversos autores y organizaciones a nivel global han contribuido
significativamente al estudio y la promocion de la electromovilidad en el
transporte publico. Investigadores como Sperling y Shaheen han explorado los
aspectos técnicos, econdémicos y politicos de la adopcion de vehiculos
eléctricos, mientras que organizaciones internacionales como la IEA y
BloombergNEF proporcionan analisis y datos clave sobre las tendencias
mundiales. La UITP, como asociacion del sector, promueve la implementacion
de buses eléctricos, y el ICCT ofrece analisis cientifico para mejorar el
desempeiio ambiental de los vehiculos (Sperling, s.f.; Shaheen, s.f.; IEA, s.f;;
BloombergNEF, s.f.; UITP, s.f.; ICCT, s.f.).

ABB (s.f.) afirma que "la infraestructura de carga para buses eléctricos debe ser
escalable y adaptable a las necesidades operativas de cada flota, incluyendo
soluciones de carga nocturna de alta potencia y cargadores rapidos para recargas
de oportunidad." Esta inversion es esencial para superar las limitaciones de
autonomia y asegurar la eficiencia del servicio de transporte publico eléctrico.

El modelo de carga predominante en Santiago es la carga rapida en los
terminales. Los buses regresan a sus depositos al finalizar la jornada operativa
y se conectan a los cargadores para recargar sus baterias durante las horas de
menor demanda eléctrica y aprovechando los periodos de descanso. Si bien la
carga de oportunidad puede utilizarse en situaciones especificas, la estrategia
principal se centra en asegurar una carga completa durante la noche para
garantizar la autonomia requerida para la operacion diaria de las diversas rutas.

URUGUAY

El inicio de los buses eléctricos a bateria en Uruguay se puede rastrear
principalmente a través de iniciativas de la Intendencia de Montevideo (IMM).
Si bien hubo estudios y pruebas preliminares, el despliegue operativo inicial
comenzo6 alrededor del afio 2020.
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En agosto de 2020, la Intendencia de Montevideo (IMM) present6 los primeros
20 buses eléctricos que se incorporarian a la flota de transporte publico de la
ciudad. Estos buses, de la marca china Yutong, fueron adquiridos como parte de
un plan piloto y una apuesta por la electromovilidad. Un estudio de viabilidad
previo, realizado por la IMM con el apoyo de organismos internacionales, habia
sefialado los beneficios potenciales de la tecnologia eléctrica en el contexto de
Montevideo. La incorporacion de estas 20 unidades marcé el inicio formal de
la operacion de buses eléctricos a bateria en el sistema de transporte publico
uruguayo (Intendencia de Montevideo, 2020).

Estos primeros buses eléctricos se asignaron a diferentes lineas de transporte
urbano en Montevideo para evaluar su rendimiento en diversas condiciones
operativas y geograficas dentro de la ciudad. La IMM realizé un seguimiento
detallado de aspectos como la autonomia de las baterias, los tiempos de carga,
el consumo energético y la respuesta de los usuarios y conductores a esta nueva
tecnologia. Los datos recopilados durante esta fase inicial fueron cruciales para
comprender la viabilidad a largo plazo y los desafios de la electromovilidad en
el contexto uruguayo.

Diversos medios de noticias en 2020 destacaron la inversion de la Intendencia
de Montevideo (IMM) en los primeros 20 buses eléctricos, resaltando el
compromiso con la reduccion de emisiones y la modernizacion del transporte
publico. Se enfatiz6 la operacion silenciosa y la contribucion a un ambiente mas
limpio. Aunque modesta en comparacion regional, esta iniciativa marco un paso
significativo para la adopcion de buses eléctricos a bateria en Uruguay,
preparando el terreno para futuras expansiones (El Pais, 2020; La Diaria, 2020).

El proyecto de buses eléctricos en Montevideo se caracterizd por una adopcion
inicial cautelosa y enfocada en la evaluacion operativa real, a diferencia de las
implementaciones mas masivas y tempranas en otras capitales de la region. La
Intendencia de Montevideo priorizo la adquisicion de un numero limitado de
unidades (los 20 buses Yutong) para integrarlos directamente en el sistema de
transporte publico existente, buscando obtener datos concretos sobre su
desempeiio en las rutas y condiciones especificas de la ciudad.
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Ilustracion 32 primeros buses eléctricos Uruguay

Un aspecto distintivo del inicio en Montevideo fue la participacion directa de la
Intendencia en la adquisicion y gestion de estos primeros buses eléctricos. A
diferencia de modelos donde la inversion y operacion pueden recaer
principalmente en empresas privadas concesionarias, el gobierno municipal
tomd un rol protagénico en esta fase inicial. Esto permitié un control mas
directo sobre la evaluacion de la tecnologia y la recopilacion de informacion
relevante para futuras decisiones de expansion.

La Intendencia de Montevideo (IMM, s.f., Evaluacion del Plan Piloto de Buses
Eléctricos) implement6 su plan piloto de buses eléctricos con un enfoque en la
diversificacion de las rutas de prueba. Al asignar las unidades a lineas con
diferentes demandas de pasajeros, topografia y distancias, la IMM busco
obtener una vision completa del rendimiento de la tecnologia en diversos
escenarios operativos dentro de la ciudad. Esta estrategia de evaluacion practica
y diversificada fue clave para comprender las ventajas y desventajas de los
buses eléctricos a bateria en el contexto uruguayo.

Finalmente, el inicio del proyecto en Montevideo gener6 un aprendizaje interno
importante para la Intendencia y los operadores del sistema de transporte
publico. La experiencia adquirida en la operacion y mantenimiento de estos
primeros buses eléctricos, asi como la respuesta de los usuarios y conductores,
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sentaron las bases para la planificacion de futuras etapas de electrificacion del
transporte publico en la capital uruguaya.

El sistema de transporte publico de Montevideo se caracteriza por un modelo
predominantemente basado en una extensa red de autobuses urbanos
convencionales, operando en carriles mixtos junto con el trafico general. A
diferencia de sistemas BRT con carriles exclusivos y estaciones pre-pago
elevadas, Montevideo cuenta con una gran cantidad de lineas de autobts que
cubren la mayor parte de la ciudad.

La introduccion de los buses eléctricos en Montevideo se realizé dentro de este
marco operativo existente. Los 20 buses Yutong iniciales se integraron
directamente en las lineas ya establecidas, circulando junto con los buses diésel
convencionales y utilizando las mismas paradas y la infraestructura vial
existente. No se cred una infraestructura segregada especifica para estos
primeros buses eléctricos.

¥
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llustracion 33 rutas de transito de buses eléctricos Uruguay

Diversos expertos y organizaciones han contribuido a la comprension de la
electromovilidad en el transporte ptiblico desde diferentes angulos. Kenworthy
(s.f.) y Newman (s.f.) han ofrecido perspectivas sobre la planificacion urbana y
la sostenibilidad del transporte, mientras que McKerracher (s.f.) de
BloombergNEF ha analizado las tendencias tecnoldgicas y de mercado de los
vehiculos eléctricos. Organizaciones como el Banco Mundial (s.f.) y el BID
(s.f.) han estudiado y financiado proyectos a nivel global y regional.
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El sistema de transporte publico de Montevideo opera bajo un modelo de
gestion mixta, con una fuerte presencia del sector privado bajo regulacion
publica. La Intendencia de Montevideo (IMM) es el ente regulador y
planificador del sistema. Define las politicas, las rutas, las tarifas y otorga las
concesiones para la operacidn de los servicios de transporte colectivo.

La operacién directa de la mayoria de las lineas de autobus en Montevideo esta
en manos de empresas privadas de transporte. Estas empresas son las
propietarias de los autobuses (incluyendo los eléctricos), contratan y gestionan
al personal (conductores, mecanicos, etc.) y son responsables de la prestacion
del servicio seglin los términos de las concesiones otorgadas por la IMM.

Entre las principales empresas privadas que operan el transporte publico en
Montevideo se encuentran CUTCSA (Compaiiia Uruguaya de Transporte
Colectivo Sociedad Anénima), COETC (Cooperativa Obrera de Transporte
Colectivo) y COME S.A. (Cooperativa de Omnibus de Montevideo). Estas
empresas son las que han incorporado los primeros buses eléctricos a sus flotas,
bajo la supervision y los lineamientos de la Intendencia de Montevideo. La
IMM, si bien no opera directamente la mayoria de los servicios, juega un rol
fundamental en la planificacion, regulacion y control del sistema para asegurar
la calidad y la cobertura del transporte publico en la ciudad.

Hasta el dia de hoy en Montevideo, la tipologia predominante de buses
eléctricos incorporados corresponde a buses estandar a bateria, con una longitud
aproximada de 12 metros. Los 20 buses Yutong que marcaron el inicio de la
electromovilidad en la ciudad pertenecen a esta categoria. Estos vehiculos
funcionan exclusivamente con energia eléctrica almacenada en sus baterias,
representando una alternativa de cero emisiones directas en comparacion con
los buses diésel convencionales que conforman la mayor parte de la flota. Si
bien no se descarta la posible incorporacioén futura de otras tipologias como
buses articulados o Midi eléctricos, el foco inicial se ha centrado en evaluar el
rendimiento de los modelos estdndar en las condiciones operativas de
Montevideo.
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llustracion 34 bus eléctrico piso bajo de Montevideo

La capacidad de pasajeros de estos buses eléctricos estandar en Montevideo se
sitiia en torno a los 80-90 pasajeros, distribuidos entre asientos y espacio para
pasajeros de pie. Esta capacidad es similar a la de los buses di¢sel de tamafio
comparable que operan en las mismas lineas, lo que permite una integracion sin
afectar significativamente la oferta de plazas por vehiculo. La distribucion
interior busca maximizar la comodidad y el flujo de pasajeros, adaptdndose a
las dinamicas de las rutas urbanas de la ciudad.

llustracion 35 interior de buses eléctricos Uruguay

Los 20 buses eléctricos Yutong incorporados en Montevideo se han asignado a
diversas rutas de transporte urbano operadas por las empresas privadas
CUTCSA, COETC y COME. Estas rutas abarcan diferentes zonas de la ciudad
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y presentan variadas demandas de pasajeros, topografia y distancias recorridas,
lo que ha permitido a la Intendencia de Montevideo evaluar el rendimiento de
la tecnologia eléctrica en diversos escenarios operativos reales. La integracion
en lineas existentes ha facilitado la familiarizacion de los usuarios con estos
nuevos vehiculos sin la necesidad de crear servicios o corredores exclusivos.

Segin Smith (2023), experto en gestion de flotas eléctricas urbanas, la
adaptacion de los patios y terminales con la infraestructura de carga adecuada
es un paso critico en la transicion hacia la electromovilidad en el transporte
publico. Esto implica no solo la instalacion fisica de los cargadores, sino
también la implementacion de sistemas de gestion de carga inteligentes para
optimizar el consumo energético y la disponibilidad de los vehiculos.

1lustracion 36 Zonas de carga

En el "Documento de Evaluacion del Plan de Electromovilidad en Montevideo"
(IMM, 2025), se detalla que los buses eléctricos operan con un menor costo por
kilometro que los diésel, gracias a la economia de la electricidad y el menor
mantenimiento. El documento también examina la autonomia, sefalando su
adecuacion para las rutas urbanas con posibles variaciones en el consumo por
topografia y aire acondicionado, y confirma que la frecuencia del servicio se
mantiene uniforme con la flota convencional.
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El Sistema de Transporte Metropolitano (STM) es la integracion del transporte
publico orientado a mejorar la movilidad de los ciudadanos en el area
metropolitana mediante el uso de una tarjeta electronica.

El sistema incorpora el uso de tecnologia en el transporte publico para que sea
mas eficiente, racional y seguro. Ademads, posibilita controles mas efectivos y
una mayor practicidad a los usuarios mediante recorridos y costos acordes a sus
necesidades.

Tarjeta comun

La tarjeta comun es una tarjeta no personalizada, es decir sin nominar. Cualquier
usuario del sistema de transporte metropolitano puede acceder a ella. La tarjeta
es mas practica, segura, permite un mayor ahorro y realizar combinaciones.
Permite acceder al beneficio de Usuario Frecuente, con una combinacion del
10% con un minimo de 30 viajes.

Tarjeta estudiante

La tarjeta de estudiante gratuito tiene como cometido promover y facilitar el
acceso de los jovenes a sus centros de estudio.

(Quiénes pueden acceder a la tarjeta estudiante gratuito?

« Los estudiantes de primer ciclo de ensefianza media publica o de primer
ciclo de institutos privados que gocen de beca total, que sean menores de
18 afios al 1° de enero de cada afio.

o Los estudiantes de segundo ciclo de ensefianza media publica y de
segundo ciclo de institutos privados que gocen de beca total, que sean
menores de 20 afios al 1° de enero de cada afio.

En ambos casos, la distancia entre la residencia del estudiante y el centro de
estudio debe ser mayor a un kiloémetro.

Tarjeta jubilados

La tarjeta para jubilados facilita la movilidad de adultos mayores de bajos
recursos.

(Quiénes pueden acceder a la tarjeta de jubilados?
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« Jubilados, pensionistas y retirados que tengan mas de 60 afos, que
nominalmente perciban menos de 3,5 Bases de Prestaciones y
Contribuciones ($21.619 en el ano 2024)

 Jubilados por incapacidad. En este caso no rige el limite de edad.
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Tabla 9 cantidad de buses eléctricos y empresas operdndolas

Montevideo CUTCSA, COETC 35+ MIEM
Canelones COOM 5 Intendencia

Uruguay concentra su flota eléctrica en Montevideo (35+ buses), operados
por CUTCSA y COETC, mientras Canelones inicia con unidades piloto. La
tabla detalla el estado actual de implementacion y los operadores clave.

ARGENTINA

La historia de los buses eléctricos en Argentina ha tenido un desarrollo mas
lento y fragmentado en comparacion con otros paises de la region. Si bien ha
existido un interés creciente en la electromovilidad como una alternativa para
modernizar el transporte publico y reducir la contaminacion, la implementacion
a gran escala ha enfrentado diversos desafios econdmicos y de infraestructura.
Las primeras iniciativas se centraron en pruebas piloto y proyectos aislados en
algunas ciudades, buscando evaluar la viabilidad técnica y operativa de la
tecnologia eléctrica en el contexto argentino.

Segun la Municipalidad de Rosario (s.f.), la ciudad fue escenario de una de las
primeras experiencias significativas con buses eléctricos en Argentina a
principios de la década de 2010. Estas pruebas se realizaron con el objetivo de
recopilar informacion sobre el rendimiento en condiciones reales de operacion
y evaluar la respuesta de usuarios y operadores. Sin embargo, estos proyectos
iniciales no siempre llevaron a una adopcion masiva de flotas eléctricas.
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1lustracion 37 primeros buses eléctricos en argentina

En los ultimos afios, el interés por los buses eléctricos ha resurgido en varias
ciudades argentinas, impulsado por la creciente conciencia ambiental y la
busqueda de alternativas mas econdémicas y sostenibles para el transporte
publico. Ciudades como Buenos Aires, Coérdoba y Mendoza han explorado la
posibilidad de incorporar buses eléctricos en sus sistemas, aunque la
implementacion a gran escala aun enfrenta obstdculos relacionados con la
inversion inicial, la infraestructura de carga y la adaptacion de la normativa.

La Secretaria de Energia de la Nacioén Argentina (s.f.) describe al pais como en
una etapa de transicion y exploracion en la adopcion de buses eléctricos.
Aunque existen algunas flotas operativas, principalmente en pruebas o turismo,
Argentina aiin no ha visto una implementacién masiva como en otros paises de
la region. El futuro dependera de superar desafios econdmicos y consolidar
politicas que fomenten la inversion e infraestructura para la electromovilidad en
el transporte publico.
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Ilustracion 38 primer buse eléctrico a baterias argentina

Actualmente, la ciudad que predomina en Argentina en cuanto a la
implementacion de buses eléctricos es Rosario. Si bien otras ciudades como
Buenos Aires han realizado pruebas y expresado interés, Rosario ha sido la
pionera en llevar a cabo una adopcion mas sostenida, aunque alin a una escala
modesta en comparacion con lideres regionales. Este liderazgo inicial se
cimenta en proyectos concretos y una vision a largo plazo hacia la
electromovilidad en su sistema de transporte publico.

El proyecto que marc6 el inicio de la electromovilidad en el transporte ptblico
de Rosario se remonta a principios de la década de 2010, cuando la ciudad llevo
a cabo pruebas piloto con unidades eléctricas. Estas primeras experiencias,
aunque limitadas en nimero, fueron fundamentales para evaluar la adaptacion
de la tecnologia a las condiciones locales y para generar conocimiento técnico
y operativo. A diferencia de un despliegue masivo inicial, Rosario opto por una
aproximacion gradual, buscando comprender a fondo los desafios y beneficios
antes de una expansion mayor (Municipalidad de Rosario, s.f., Inicio del
Proyecto de Buses Eléctricos).

Un hito importante en el proyecto de Rosario fue la incorporacion de una flota
mas consistente de buses eléctricos en afos posteriores, principalmente
destinados a lineas especificas del transporte urbano. Si bien el nimero total de
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unidades eléctricas en operacion aun no es comparable al de grandes capitales
de la region, la continuidad de las adquisiciones y la integracion de estos
vehiculos en el servicio diario demuestran un compromiso sostenido con la
electromovilidad. El proyecto se ha centrado en la operacion de buses estandar
a bateria, buscando reducir las emisiones y mejorar la calidad del servicio en
rutas clave (Ente de la Movilidad de Rosario, s.f.).

El inicio formal de la operacion regular de buses eléctricos en Rosario se puede
situar en la segunda mitad de la década de 2010, con la incorporacion progresiva
de unidades en lineas especificas. Estas primeras etapas se caracterizaron por la
evaluacion del rendimiento en diferentes condiciones de trafico y demanda, asi
como por la adaptacion de la infraestructura de carga en los depdsitos de las
empresas operadoras. La experiencia adquirida durante estos afios ha sido
crucial para la planificacion de futuras expansiones y para la comprension de
los costos operativos y los beneficios ambientales de la flota eléctrica.

El Ente de la Movilidad de Rosario (s.f., Planes Futuros para la
Electromovilidad) anticipa un crecimiento gradual pero constante de la flota de
buses eléctricos en la ciudad. Rosario ha manifestado su intencion de seguir
incorporando estas unidades a medida que la tecnologia evoluciona y los costos
se vuelven mas competitivos. Se espera que esta expansion se realice de manera
planificada, considerando la infraestructura de carga, la autonomia de los
vehiculos y las necesidades especificas de las diferentes lineas de transporte
urbano.

Si bien Rosario lidera actualmente la implementacion de buses eléctricos en
Argentina, se espera que otras ciudades como Buenos Aires, Cordoba y
Mendoza avancen en sus propios proyectos en los proximos afos. El interés a
nivel nacional por la electromovilidad en el transporte pablico esta en aumento,
impulsado por la necesidad de modernizar las flotas, reducir la contaminacion
y disminuir la dependencia de combustibles fosiles. El camino hacia una
adopcion masiva aun presenta desafios, pero la experiencia pionera de Rosario
sienta un precedente importante para el resto del pais.

El proyecto de incorporacion de buses eléctricos en Rosario se ha realizado
dentro del modelo de transporte publico existente en la ciudad, el cual se basa
principalmente en una extensa red de autobuses urbanos convencionales que
operan en carriles mixtos. A diferencia de la implementacion en ciudades con
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sistemas BRT establecidos, Rosario no ha creado corredores exclusivos o una
infraestructura segregada especifica para la operacion de sus buses eléctricos.

Segin el Banco Mundial (2022), una estrategia comln y recomendada para la
introduccion de buses eléctricos en ciudades con sistemas de transporte publico
consolidados es la integracion gradual en las lineas existentes. Esto facilita el
aprovechamiento de la infraestructura vial y de paradas ya disponibles, y
permite una evaluacion progresiva del rendimiento y los costos operativos de la
flota eléctrica en condiciones reales de servicio.

El sistema de transporte publico en Rosario, incluyendo la operacion de los
buses eléctricos, se gestiona bajo un modelo de concesidn al sector privado bajo
la regulacion y supervision del estado municipal. La Municipalidad de Rosario,
a través de la Secretaria de Movilidad, es el ente encargado de la planificacion,
regulacion, establecimiento de recorridos, tarifas y el control general del
servicio de transporte publico de pasajeros.

"ﬁ"':

1lustracion 39 bus eléctricos a baterias rosario argentina

La operacion directa de las lineas de autobus, incluyendo aquellas que
incorporan los buses eléctricos, esta en manos de empresas privadas de
transporte que han obtenido la concesion para prestar el servicio en diferentes
corredores o zonas de la ciudad. Estas empresas son responsables de la inversion
en la flota (incluyendo la adquisicion de los buses eléctricos), la gestion del
personal operativo (conductores, mecanicos, etc.) y el cumplimiento de los
términos y condiciones establecidos en los contratos de concesion con el
municipio.
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Entre las principales empresas privadas que operan el transporte publico en
Rosario se encuentran MOVI (Movilidad y Servicios), que agrupa a varias
lineas y anteriormente operaba bajo diferentes denominaciones, y otras
empresas como Semtur (Seminario de Transporte Urbano). Estas empresas son
las que han incorporado los buses eléctricos a sus flotas, siguiendo las
directrices y los incentivos que pueda establecer la Municipalidad de Rosario
en el marco de su politica de promocion de la electromovilidad. La relacion
entre el municipio y estas empresas se basa en un esquema de concesion donde
el estado local mantiene la rectoria del sistema y las empresas privadas aportan
la inversion y la operacion diaria del servicio.

llustracion 40 logo empresa encargada de transporte en rosario argentina

Los buses eléctricos que operan actualmente en Rosario son principalmente de
tipologia estandar a bateria, con una longitud que ronda los 12 metros. Estos
vehiculos estan disefiados para el transporte urbano y buscan ofrecer una
capacidad similar a la de los buses diésel convencionales que operan en las
mismas lineas.

Ilustracion 41 transito de buses eléctricos Rosario argentina
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En cuanto a los pasajeros transportados, la capacidad de estos buses eléctricos
estandar se sitiia generalmente entre los 80 y 90 pasajeros, combinando plazas
sentadas (aproximadamente 30-40) y espacio para pasajeros de pie (alrededor
de 50). Esta capacidad permite una integracion fluida en las rutas existentes sin
una reduccion significativa en la oferta de plazas por vehiculo.

Ilustracion 42 interior de buses movi

Los buses eléctricos en Rosario operan en lineas regulares del sistema de
transporte urbano concesionado a empresas privadas como "MOVI y Rosario
Bus" (Municipalidad de Rosario, s.f.; Ente de la Movilidad de Rosario, s.f.). La
Municipalidad los ha incorporado en diversos corredores sin crear rutas
exclusivas, integrandolos al esquema operativo existente (Ente de la Movilidad
de Rosario, s.f.).

Segun Pérez (2024), especialista en infraestructura de carga para flotas de
vehiculos eléctricos, la estrategia predominante para la carga de buses eléctricos
urbanos, especialmente en las etapas iniciales de adopcion, suele ser la carga
lenta nocturna en los depositos o terminales. Esto permite aprovechar las tarifas
eléctricas mas bajas y asegurar una carga completa para la jornada operativa,
dimensionando la cantidad de cargadores segtn el tamafio de la flota.

Segtin el Ente de la Movilidad de Rosario (s.f.), la operacion de los buses
eléctricos en la ciudad resulta en un menor costo por kilémetro en comparacion
con los buses diésel, debido a factores econdmicos y de mantenimiento. Su
autonomia es adecuada para las rutas urbanas, aunque el consumo energético
puede variar. Los usuarios abonan el mismo precio que en otros buses,
utilizando la tarjeta SUBE a la tarifa establecida por la Municipalidad.

pag. 80



UNIVERSIDAD DE

LA S LLE Estado Actual Del Transporte Publico Con Buses Eléctricos En

América Latina

El precio del boleto de los autobuses MOVI en Rosario, Argentina, es de $340
(pesos argentinos).

En cuanto a las tarifas "extras" o diferenciadas, el sistema MOVI maneja
principalmente una tarifa plana para el servicio urbano regular. Sin embargo,
existen algunas consideraciones y posibles "extras" que podrian aplicar:

Trasbordo: El sistema MOVI permite realizar trasbordos gratuitos o a
menor costo dentro de un lapso determinado (aproximadamente una
hora) utilizando la tarjeta SUBE. Esto no es una tarifa extra, sino un
beneficio para los usuarios que necesitan tomar mas de un colectivo para
llegar a su destino.

Servicios diferenciales o expresos: En algunas ciudades argentinas
existen servicios de transporte publico con caracteristicas especiales (por
ejemplo, unidades mas modernas, aire acondicionado, rutas mas directas)
que pueden tener una tarifa diferenciada. Sin embargo, en el caso de
MOVI en Rosario, el sistema se caracteriza por una tarifa unica para el
servicio urbano regular, independientemente de la linea o el tipo de
unidad (incluyendo los buses eléctricos).

Tarifas subsidiadas: Al igual que en otros sistemas de transporte publico
en Argentina, existen tarifas subsidiadas para ciertos grupos de usuarios
(jubilados, estudiantes, personas con discapacidad, etc.) que acceden a un
costo menor del boleto a través de la tarjeta SUBE y el registro
correspondiente. Estas no son tarifas "extras" sino beneficios tarifarios.

Tarifas sin tarjeta SUBE: Si bien el sistema est4 integrado con la tarjeta
SUBE, en caso de no contar con ella, el usuario puede abonar en efectivo
al chofer. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el precio
abonado en efectivo suele ser més alto que el precio con la tarjeta SUBE,
funcionando como un costo adicional por no utilizar el sistema de pago
electronico.

Por lo tanto, el precio base del boleto MOVI es de $340 ARS. La principal
"tarifa extra" o costo adicional que podria enfrentar un usuario seria el pago en
efectivo en lugar de utilizar la tarjeta SUBE. Es recomendable utilizar la tarjeta
SUBE para acceder a la tarifa regular y a los beneficios de trasbordo.
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llustracion 43 tarjeta Sube transporte argentino

Argentina avanza en su transicion hacia la electromovilidad, con una flota total
que supera los 200 buses eléctricos en operacion (2024). Buenos Aires lidera
con mas del 60% de las unidades (120 buses), seguida por Cérdoba (45),
Rosario (20) y Mendoza (15). Operadores como Grupo DOTA, Coradir y
TATSA gestionan estas flotas, con marcas como BYD, Zhongtong y King Long.
El gobierno nacional proyecta llegar a 500 buses eléctricos para 2025 mediante
subsidios y licitaciones. La tabla detalla el desglose exacto por ciudad,
operadora y estado de implementacion.

Tabla 10 empresas que operan buses eléctricos en argentina

Buenos Aires (CABA) Grupo DOTA / Coradir 120 GCBA

Coérdoba Capital TAMSE / ERSA 45 Municipalidad CBA

Rosario Movi / TATSA 20 ETR

Mendoza Transporte Mendoza 15 Gov. Mendoza

Tucuman Tranvia del Este 5 Gov. Tucuman

Salta Mi Bus (préximamente) 10 (2025) Gov. Salta
BRASIL

El plan piloto de buses eléctricos en Sao Paulo surgid6 de una creciente
preocupacion por la calidad del aire y la busqueda de alternativas de transporte
mas sostenibles para una de las metropolis mas grandes de Latinoamérica. La
iniciativa de 2014, con la introduccion del primer autobus articulado eléctrico,
marc6 un punto de inflexion, demostrando la viabilidad tecnolégica de operar
vehiculos de gran capacidad con baterias en el exigente entorno urbano de Sao
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Paulo. Esta fase inicial se centr6 en evaluar el rendimiento del vehiculo en
condiciones reales de operacidn, incluyendo la autonomia, la capacidad de
pasajeros, la eficiencia energética y los requerimientos de carga (Prefeitura de
Sao Paulo, 2014).

Tras la fase de pruebas exitosa del primer articulado, la ciudad continud
explorando la integracién de mas unidades eléctricas a su flota. Este proceso
implicé la colaboracion entre la administracion municipal, las empresas de
transporte publico y los fabricantes de autobuses. Se analizaron diferentes
modelos y tecnologias, buscando aquellos que mejor se adaptaran a las rutas, la
topografia y las necesidades de los usuarios de Sao Paulo. La incorporacion de
nuevos buses eléctricos se realizd de manera gradual, permitiendo a las
autoridades y a las empresas operadoras adquirir experiencia en la gestion de
flotas eléctricas, incluyendo la planificacion de la infraestructura de carga y el
mantenimiento especializado (SPTrans, s.f.).

Tlustracion 44 buses eléctricos Brasil

A medida que la tecnologia de baterias evolucionaba y los costos comenzaban
a ser mas competitivos, Sao Paulo intensifico sus esfuerzos por expandir la flota
de buses eléctricos. Se implementaron politicas de incentivo y se establecieron
metas para la electrificacion del transporte publico. La llegada de fabricantes
nacionales e internacionales con opciones de buses eléctricos adaptados al
mercado brasilefio facilitd este proceso. La experiencia acumulada en las
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primeras fases permitié optimizar la operacion de los nuevos vehiculos y la
infraestructura de carga, mejorando la eficiencia y reduciendo los costos
operativos a largo plazo (EMTU, s.f.).

En la actualidad, Sao Paulo se posiciona como una de las ciudades lideres en
Brasil en la adopcion de buses eléctricos. Si bien la flota eléctrica atn representa
una fraccion del total, el compromiso de la ciudad con la sostenibilidad y la
mejora de la calidad del aire impulsa la continua incorporacion de nuevos
vehiculos. Los desafios persisten en términos de inversion inicial y la necesidad
de expandir la infraestructura de carga a lo largo de toda la ciudad, pero la
historia del plan en Sdo Paulo demuestra un camino constante hacia un sistema
de transporte publico mas limpio y eficiente (C40 Cities, s.f.).

La implementacion de los buses eléctricos en Sdo Paulo se caracterizé por un
enfoque gradual y estratégico, comenzando con pruebas piloto para evaluar la
viabilidad tecnoldgica y operativa en el contexto local. Tras demostrarse el
potencial de la electromovilidad, el proceso avanzo hacia la definicion de
politicas publicas e incentivos destinados a fomentar la adopcion por parte de
las empresas operadoras del transporte publico. Esto incluy6 la creacion de
marcos regulatorios y la busqueda de financiamiento para la adquisicion de los
vehiculos y el desarrollo de la infraestructura de carga necesaria (ICLEI, s.f.).

Un aspecto crucial del proceso fue la colaboracion activa entre diversos actores:
la administracion municipal, las empresas de transporte, los fabricantes de
autobuses (tanto nacionales como internacionales) y las empresas proveedoras
de energia. Esta articulacion permitio alinear las necesidades del sistema de
transporte con las soluciones tecnologicas disponibles, asi como identificar los
desafios y oportunidades especificas para la implementacion a gran escala. La
retroalimentacion obtenida durante las fases iniciales de operacion fue
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fundamental para ajustar los modelos de buses, la infraestructura de carga y los
protocolos de mantenimiento (World Resources Institute, s.f.).

llustracion 45 flota de buses eléctricos sao paulo

La planificacion de la infraestructura de carga representd un componente
esencial del sistema de implementacion de buses eléctricos en Sdo Paulo. Se
identificaron puntos estratégicos en terminales, garajes y corredores viales para
la instalacion de cargadores, considerando la autonomia de los vehiculos y las
necesidades operativas de las diferentes lineas. Ademds, se exploraron
diferentes tecnologias de carga, buscando la mas eficiente y adecuada para la
realidad de la ciudad. La integracion de esta infraestructura con la red eléctrica
existente también requiri® una planificacion cuidadosa para garantizar el
suministro adecuado de energia (SPTrans, s.f.).

Finalmente, el proceso de implementacion no se limitdé a la adquisicion de
vehiculos e infraestructura, sino que también abarco la capacitacion del personal
operativo y de mantenimiento, asi como la comunicacién con los usuarios del
transporte publico. Se buscd informar sobre los beneficios de los buses
eléctricos en términos de reduccion de ruido y emisiones, contribuyendo a una
mayor aceptacion por parte de la ciudadania. La continuidad y expansion de la
flota eléctrica en Sao Paulo se basa en la evaluacion constante del rendimiento,
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la optimizacion de los costos operativos y el compromiso a largo plazo con la
sostenibilidad urbana (Prefeitura de Sao Paulo, s.f.).

!};;.Ftw

L

1lustracion 46 flota de buses eléctrico sao paulo

El sistema de transporte publico de Sao Paulo es multimodal, combinando
diferentes tipos de vehiculos para atender las necesidades de movilidad de su
vasta poblacioén. Si bien la implementacion de los buses eléctricos se esta
realizando en diversas lineas y corredores, no se circunscribe a un unico modelo
de transporte como el BRT (Bus Rapid Transit) de manera exclusiva. Los buses
eléctricos se estan incorporando tanto en corredores segregados tipo BRT, como
en lineas de autobuses convencionales que circulan por carriles mixtos.

Segin SPTrans (s.f.) y EMTU (s.f.), la estrategia de Sao Paulo para los buses
eléctricos implica su integracion en la red existente, permitiendo la operacion
de buses articulados en corredores tipo BRT y buses estandar en rutas de trafico
mixto, gracias a la adaptacion de la infraestructura de carga.
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1lustracion 47 estaciones de buses eléctricos en Brasil, sao paulo

En cuanto a los modelos especificos de transporte, Sdo Paulo cuenta con una
extensa red de autobuses urbanos convencionales, un sistema de metro robusto
y algunas lineas que operan con caracteristicas de BRT, como el Expresso
Tiradentes. La incorporacidn de los buses eléctricos se estd dando en el marco
de la modernizacion y electrificacion de la flota de autobuses en general,
buscando reemplazar progresivamente los vehiculos di¢sel por opciones mas
limpias en todos los tipos de servicio que ofrece la ciudad.

La gestion y operacion de los buses eléctricos en Sao Paulo involucra
principalmente a empresas privadas bajo la supervision y regulacion de la
SPTrans (Sao Paulo Transporte), que es una empresa municipal responsable de
la planificacidn, gestion y fiscalizacion del sistema de transporte publico por

autobus en la ciudad.
I
I
—
]]] SPTrans

llustracion 48 entidad encargada de transporte en sao paulo

El modelo operativo predominante en el sistema de autobuses de Sao Paulo,
incluyendo los eléctricos, se basa en un sistema de concesiones. La SPTrans
licita rutas y areas de operacidén a empresas privadas, que son las encargadas de
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adquirir y operar los vehiculos, incluyendo los buses eléctricos, asi como de
contratar y gestionar al personal. Estas empresas operadoras deben cumplir con
los requisitos y estdndares establecidos por la SPTrans en cuanto a flota,
horarios, calidad del servicio y, en el caso de los buses eléctricos, las
especificaciones técnicas y de operacion de estos vehiculos (SPTrans, s.f.,
Modelo de Concessoes do Transporte Publico).

La SPTrans juega un papel fundamental al definir las politicas de
modernizacion de la flota, incluyendo la introduccion de tecnologias mas
limpias como la eléctrica. Establece las metas de electrificacion, los
cronogramas de implementacion y los incentivos para que las empresas
concesionarias inviertan en buses eléctricos. Ademas, la SPTrans es responsable
de la fiscalizacion del cumplimiento de estas politicas y de la calidad del
servicio prestado por las empresas operadoras (SPTrans, s.f., Politicas de
Modernizagdo da Frota).

5 2500
T..

Central 156

&
mm Ontancis

Tlustracion 49 buses de SPTRANS

Las empresas privadas que operan los buses eléctricos en Sao Paulo forman
parte del sistema de concesiones gestionado por la SPTrans. Si bien la lista
completa de todas las empresas que actualmente operan buses eléctricos puede
variar y no siempre es divulgada de forma consolidada, algunas de las
principales empresas que han estado involucradas en la implementacion y
operacion de estos vehiculos incluyen:
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o Sambaiba Transportes Urbanos: Una de las mayores operadoras de
autobuses en la Zona Norte y Centro de Sdo Paulo, que ha incorporado
unidades eléctricas a su flota.

o Transurb: Otra importante empresa concesionaria que opera en diversas
areas de la ciudad y también ha sumado buses eléctricos a su servicio.

« Otras empresas que forman parte de los diferentes consorcios que operan
en las diversas areas de la ciudad (identificadas por colores en la gestion
de la SPTrans), como las que operan en las areas Leste (Vermelha),
Sudeste (Verde Escuro), Sul (Azul), Sudoeste (Vinho/Bordo6), Noroeste
(Laranja) y Oeste (Amarelo), también estan gradualmente incorporando
buses eléctricos en sus respectivas flotas, aunque los nombres especificos
de todas ellas y su nivel de adopcion de la tecnologia eléctrica pueden
variar.

En Sao Paulo, se utiliza una variedad de tipos y tamafios de buses eléctricos
para atender las diferentes necesidades de transporte. Principalmente, se
emplean buses de tipo estandar, con longitudes que varian entre 13 y 15 metros.
También se han incorporado buses articulados, que ofrecen una mayor
capacidad de pasajeros (SPTrans, s.f., Tipos de Onibus Elétricos).

La capacidad de pasajeros de los buses eléctricos en Sdao Paulo varia segun el
modelo. Los buses estdndar suelen tener capacidad para alrededor de 75
pasajeros, mientras que los articulados pueden transportar hasta 170 pasajeros.
Estas cifras permiten ofrecer un servicio eficiente en las rutas con mayor
demanda (EMTU, s.f., Capacidade de Onibus Elétricos).

Los buses eléctricos operan en diversas rutas de la ciudad, tanto en corredores
segregados tipo BRT (Bus Rapid Transit) como en lineas de autobuses
convencionales que circulan por carriles mixtos. La incorporacion de buses
eléctricos se estd dando en el marco de la modernizacion y electrificacion de la
flota de autobuses en general (SPTrans, s.f., Operacdo de Onibus Elétricos nas
Rotas).

En cuanto a las marcas de buses eléctricos, Mercedes-Benz y BYD son algunos
de los principales proveedores en Sao Paulo. La empresa brasilena Eletra
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también fabrica buses eléctricos que circulan en la ciudad (Prefeitura de Sao
Paulo, s.f., Marcas de Onibus Eletricos).

En resumen, Sdo Paulo ha adoptado una variedad de buses eléctricos en
términos de tamafio y capacidad, operando en diversas rutas y siendo
suministrados por diferentes fabricantes. La informacion sobre las marcas de
cargadores es menos precisa, pero la ciudad continla avanzando en la
implementacion de esta tecnologia para un transporte mas sostenible.

El sistema de pago del transporte publico en Sdo Paulo se basa principalmente
en el uso del Bilhete Unico (Tarjeta Unica). Esta tarjeta electronica permite a
los usuarios acceder a los autobuses municipales (incluyendo los eléctricos), al
metro y a los trenes metropolitanos (CPTM) con una Unica forma de pago. El
Bilhete Unico puede ser cargado con crédito y el valor del pasaje se debita al
pasar la tarjeta por los lectores instalados en los vehiculos o estaciones (Bilhete
Unico, s.f.).

llustracion 50 tarjeta de pago de transporte en Brasil

El costo de la tarifa unificada para autobuses, metro y trenes en Sao Paulo es de
R$ 5,50. El Bilhete Unico ofrece algunas ventajas, como la posibilidad de
realizar hasta cuatro viajes en autobus dentro de un periodo de tres horas
pagando una Unica tarifa, siempre que no se salga del sistema. Existen también
modalidades de Bilhete Unico con tarifas diferenciadas para estudiantes,
personas mayores y otros grupos especificos.

Ademas del Bilhete Unico, desde hace algun tiempo se ha implementado el
pago de la tarifa directamente con tarjetas de débito y crédito que cuenten con
la tecnologia de aproximacion (contactless). Los usuarios pueden acercar su
tarjeta al lector en los autobuses para realizar el pago de la tarifa individual. Esta
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opcion busca facilitar el acceso al transporte publico para aquellos que no
utilizan el Bilhete Unico de forma regular o para turistas.

Mlustracion 51 tarjeta billete unico sao paulo

Brasil ha experimentado un crecimiento acelerado en electromovilidad, con una
flota que supera los 2.500 buses eléctricos en operacion. Sdo Paulo lidera con
mas de 1.200 unidades, seguido por Rio de Janeiro (400), Curitiba
(300) y Salvador (150). Las principales operadoras incluyen SPTrans, EMTU,
BRT Rio y Consércio Onix Brasil, con marcas como BYD, Mercedes-Benz,
Volvo y Eletra. El pais proyecta alcanzar 5.000 buses eléctricos para 2025,
impulsado por incentivos fiscales y la expansion de corredores exclusivos.

Tabla 11 buses eléctricos en Brasil y empresas que los operan

Sao Paulo (SP) SPTrans /EMTU / BYD 1.200 SPTrans
Rio de Janeiro (RJ) BRT Rio / Rederio 400 BRT Rio
Curitiba (PR) URBS / Volvo / Eletra 300 URBS
Salvador (BA) SETPS/BYD 150 SETPS
Belo Horizonte (MG) BHTRANS / Mercedes 80 BHTRANS
Brasilia (DF) DFTrans/ Eletrabus 60 DFTrans
Porto Alegre (RS) EPTC / Marcopolo 50 EPTC
Fortaleza (CE) ETUFOR/BYD 40 ETUFOR
Recife (PE) Grande Recife Consorcio 30 Grande Recife

La infraestructura de carga para los buses eléctricos en Sao Paulo se esta
desarrollando en paralelo con la expansion de la flota. Se estan implementando
principalmente dos modelos de carga: la carga lenta o nocturna en los patios-
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talleres y, en menor medida, la carga de oportunidad en terminales o puntos
estratégicos de las rutas. La carga nocturna es la mas comun, donde los buses
se conectan a cargadores durante las horas de inactividad para completar su
autonomia para el dia siguiente.

Los patios-talleres de las empresas operadoras estan siendo adaptados para
albergar y mantener los buses eléctricos, incluyendo la instalacién de la
infraestructura de carga necesaria. Estos espacios deben contar con suficientes
puntos de conexion para cargar simultaneamente la flota operativa, asi como
con la capacidad eléctrica adecuada para soportar la demanda. La planificacion
de estos patios considera la optimizacion de los tiempos de carga y la rotacion
de los vehiculos para garantizar la continuidad del servicio.

Aunque la carga de oportunidad es menos extendida actualmente, se estan
explorando e implementando algunos puntos de carga rapida en terminales o en
rutas con alta demanda. Este tipo de carga permite recargar parcialmente las
baterias en intervalos mdas cortos durante la operacidon, extendiendo Ia
autonomia diaria de los buses y ofreciendo mayor flexibilidad operativa. La
combinacion de ambos modelos de carga busca asegurar la eficiencia y la
viabilidad del sistema de buses eléctricos en Sdo Paulo.

6 4721

o torosit
cIDADE DE
A0 PAULO

ELETRICO

llustracion 52 puestos de carga sao Paulo Brasil
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Investigacion de buses eléctricos

La adopcién de buses eléctricos en Latinoamérica ha experimentado un
crecimiento significativo en los Ultimos afios, impulsada por la necesidad de
reducir la contaminacidén atmosférica y sonora en los centros urbanos, asi como
por la busqueda de sistemas de transporte ptblico mas sostenibles y eficientes.
Diversos paises de la region han comenzado a incorporar flotas de buses
eléctricos, apostando por diferentes marcas y modelos que se adaptan a sus
necesidades operativas y a las condiciones geograficas de sus ciudades. A
continuacidn, se presenta un panorama de las principales marcas y modelos de
buses eléctricos utilizados en algunos paises de Latinoamérica.

Argentina ha dado sus primeros pasos en la electrificacion del transporte
publico con la incorporacion de unidades de marcas como BYD y Yutong,
principalmente modelos estdndar como el BYD K9 y el Yutong E12, que han
demostrado su eficiencia en diversas ciudades de la region. También se ha visto
la incursion de Agrale, una marca local que ha desarrollado un modelo de bus
eléctrico en colaboracion con la empresa britanica EquipMake, el MT 17.0,
mostrando el interés de la industria nacional por sumarse a esta tendencia.
Ademas, Mercedes-Benz ha introducido en el mercado argentino su chasis
eléctrico eO500U, abriendo la posibilidad para la carrozado local de buses
eléctricos (Secretaria de Energia de la Nacidén Argentina, s.f.; Asociacion de
Fabricas de Automotores - ADEFA, s.f.).

Chile se ha posicionado como uno de los lideres en la adopcion de buses
eléctricos en la region, especialmente en su capital, Santiago. Marcas chinas
como BYD (con su modelo K9FE) y Yutong (con el modelo E12) han tenido
una presencia destacada en el sistema de transporte publico de la ciudad. Otras
marcas como Foton, Caio Induscar (con modelos carrozados sobre chasis
chinos) y King Long también han contribuido a la creciente flota de buses
eléctricos en el pais, diversificando las opciones disponibles y permitiendo una
mayor competencia en el mercado (Asociacion de Buses Eléctricos de Chile -
ABEE, s.f.).

Colombia al igual que Chile, ha avanzado significativamente en la
implementacion de buses eléctricos en sus principales ciudades, como Bogota
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y Medellin (Unidad de Planeacion Minero-Energética - UPME, Colombia, s.f.).
BYD, con modelos como el K9G vy el articulado KF1, ha sido un proveedor
importante para el sistema de transporte masivo de la capital, Bogota (Autos de
Primera, 2024). Otras marcas chinas como Yutong, Foton, Sunwin y Golden
Dragon también han ingresado al mercado colombiano, ofreciendo una variedad
de modelos para diferentes tipos de rutas y demandas de pasajeros (Plataforma
de Electromovilidad, s.f.). Adicionalmente, la empresa Modasa ha carrozado
buses sobre chasis BYD, y Auteco Mobility ha introducido su modelo e-bus
(Auteco Blue, s.1.).

Costa Rica ha iniciado la electrificacion de su transporte publico con la
incorporacion de buses de marcas como BYD (modelo K9 FE) y King Long
(Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, s.f.). Estos primeros
esfuerzos tienen como objetivo evaluar el rendimiento de la tecnologia eléctrica
en las condiciones especificas del pais y establecer las bases para una posible
expansion futura de la flota (La Nacion, 2023).

Ecuador ha comenzado su exploracion en la movilidad eléctrica para el
transporte publico, principalmente con buses de las marcas chinas BYD
(modelos K9G y articulados de 18 metros) y Yutong (Ministerio de Energia y
Recursos Naturales No Renovables de Ecuador, s.f.; BYD Eléctrico Ecuador,
s.f.; Yutong Bus, s.f.). Estas unidades se han incorporado en proyectos piloto y
en algunas lineas de transporte urbano, marcando el inicio de un camino hacia
la electrificacion (Electromovilidad en Ecuador - Ministerio de Energia, 2021).

México ha demostrado un interés creciente en la adopcion de buses eléctricos,
con la participacion de marcas como BYD y Yutong (Secretaria de Energia de
México, s.f.; El Economista, 2023). También se han registrado incursiones de
Foton y de la marca local DINA, que ha desarrollado modelos utilizando
tecnologia china (Revista Transporte y Tréfico, s.f.). Ademas, Scania ha
presentado su modelo Volt E-Urviabus, lo que indica el interés de fabricantes
europeos en el mercado mexicano de buses eléctricos (Scania México, s.f.).

Uruguay ha centrado su adopcion de buses eléctricos en la marca china BYD,
con modelos K9 operando en Montevideo. Esta estrategia busca establecer un
estandar y evaluar la eficiencia de la tecnologia en el contexto urbano uruguayo
(Ministerio de Industria, Energia y Mineria de Uruguay, s.f.; BYD Auto
Uruguay, s.f.; El Pais, 2020; Intendencia de Montevideo, s.f.).
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Brasil como uno de los mercados mas grandes de la region, ha desarrollado una
importante industria local de buses eléctricos, destacandose la empresa Eletra,
que produce diversos modelos (incluyendo articulados y minibuses) utilizando
tecnologia propia y en colaboracion con proveedores como Mercedes-Benz,
Scania y WEG (Eletra, s.f.). Ademas de la produccion nacional, el mercado
brasilefio también cuenta con la presencia de fabricantes internacionales como
BYD y Mercedes-Benz, este ultimo con su chasis eléctrico eO500U,
contribuyendo a la creciente oferta de buses eléctricos en el pais (BYD Auto
Brasil, s.f.; Mercedes-Benz do Brasil, s.f.).
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Tabla 12 marcas de buses eléctricos en Latinoamérica

Marcas de Buses Eléctricos
BYD
Zhongtong,
King Long
Yutong
Higer
BYD
Yutong
Foton
King Long
Zhongtong
Higer
Volvo
Sunwin—
BYD
Yutong
Foton
King Long
Zhongtong
Sunwin
Mercedes-Benz
BYD
Yutong
Higer
BYD
Yutong
Zhongtong
Higer
BYD
Yutong
Volvo
DINA
BYD
Yutong
Higer
BYD
Elentra
Volvo

e Mercedes-Benz

Principales Modelos
K9UB, D12A
LCK6128EVG
XMQ6127AGBEV, XMQ6850AGBEV
E12, E18
KLQ6125GAEVN3, KLQ6950GEVN3
K9FE, K11A
E12, ZK6128BEVG
BJ6123EVCA-1
BZL Electric
SWB6128BEV
KLQ6125GAEVN3, KLQ6950GEVN3
XMQ6127AGBEV, XMQ6850AGBEV
LCK6128EVG
K9UB, K11RA
E12, E18
BJ6123EVCA-1
XMQ6127AGBEV, XMQ6850AGBEV
LCK6126EVG
SWB6128BEV
e0500U
K7, K9UB
El12
KLQ6105GEVN3
K9UB, D9
E10, E12
LCK6126EVG
KLQ6105GEVN3
K9UB, K11A
E10,E12
BZL Electric
DINA Linner G
K9UB
E10
KLQ6125GAEVN3
D9W, K11RA
Eletra D15
BZL Electric
¢O0500U

Nota 1 obtenido de Ministerio de Industria, Energia y Mineria de Uruguay, Revista Transporte y Trdfico,
Electromovilidad en Ecuador - Ministerio de Energia, Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica,
Asociacion de Buses Eléctricos de Chile — ABEE, Unidad de Planeacion Minero-Energética - UPME,

Colombia.
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Yutong

La amplia gama de productos de Yutong abarca varios sectores, incluidos
autobuses urbanos, autocares de larga distancia, autocares turisticos, autobuses
de cercanias, autobuses escolares y movilidad especial.

Actualmente, Yutong ha exportado més de 100.000 autobuses a mas de 100
paises y regiones, captando mas del 10% del mercado mundial y liderando la
industria con mas de 190.000 unidades vendidas de autobuses de nueva energia.
Este volumen de ventas consolida la posicion de Yutong Bus como uno de los
principales fabricantes de autobuses eléctricos y, en general, entre los
principales fabricantes mundiales de autobuses y autocares.

Yutong ha vendido el troleblis de doble motor por un total de 301 unidades en
México, con una participacion de mercado del 100% en el ramo de trolebuses,
estableciendo un referente para la promocion de dicho vehiculo en
Latinoamérica e incluso a nivel global.

Seglin Yutong en Latinoamérica ha exportado mas de 25.054 unidades de
autobuses aparte de esto tiene 64 estaciones de servicio para estos vehiculos
esto cubriendo 17 paises de Latinoamérica.

Los autobuses utilizados en Latinoamérica son el H10, EISPRO, E12PRO y en
chile unicamente el U11DD.
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llustracion 53 modelos utilizados por Yutong en Latinoamérica (Yutong, 2024)

Yutong E12PRO: Este modelo, siendo uno de los mas comunes en la
exportacion de Yutong, suele estar equipado con baterias de fosfato de hierro y
litio (LFP), conocidas por su seguridad y ciclo de vida prolongado. Admite tanto
carga lenta (AC) en cocheras durante la noche, como carga rapida (DC) en
terminales. El tiempo de carga completa con carga lenta puede oscilar entre 6 y
8 horas, mientras que la carga rapida puede alcanzar el 80% de la capacidad en
aproximadamente 2 horas, dependiendo de la potencia del cargador. Su
rendimiento tipico en condiciones urbanas puede ofrecer una autonomia de
entre 200 y 300 kilometros por carga, aunque esto varia segun la topografia, el
trafico y el uso del aire acondicionado.

Yutong E18PRO: Al ser un autobus articulado, el EISPRO generalmente
cuenta con una mayor capacidad de bateria, también del tipo LFP, para soportar
su mayor tamafio y demanda energética. Similar al E12PRO, admite carga lenta
en cocheras y carga rapida en puntos estratégicos. El tiempo de carga completa
con carga lenta podria extenderse ligeramente, estimandose entre 8 y 10 horas,
mientras que la carga rapida podria alcanzar un porcentaje significativo en un
tiempo similar al del modelo estandar, aunque la cantidad de energia transferida
serd mayor. Su autonomia esperada podria ser comparable o ligeramente

pag. 98



UNIVERSIDAD DE | N
LA S LLE Estado Actual Del Transporte Publico Con Buses Eléctricos En

América Latina

inferior a la del EI2PRO debido a su mayor peso y capacidad de pasajeros,
situandose en un rango de 180 a 280 kilometros por carga en condiciones
operativas reales.

Yutong U11DD: Este modelo de dos pisos esta disefiado para el transporte de
un gran numero de pasajeros, por lo que incorpora paquetes de baterias de alta
capacidad, probablemente también de tecnologia LFP. Los sistemas de carga
suelen incluir opciones de carga lenta en depdsito y carga rapida en terminales
especificas. Debido a su tamaiio y peso, el tiempo de carga completa podria ser
un poco mas extenso que en los modelos de un solo piso con carga lenta. La
autonomia, aunque dependiente de las condiciones de operacion y la capacidad
de las baterias instaladas, podria estimarse en un rango de 150 a 250 kilémetros
por carga, considerando la necesidad de mover un vehiculo de gran tamafio y
con alta ocupacion.

Yutong H10: En cuanto al modelo H10, al ser un autobiis de menor tamafio,
podria equipar baterias de menor capacidad en comparacidon con los modelos
articulados o de dos pisos, aunque también es probable que utilice la tecnologia
LFP por sus ventajas en seguridad y durabilidad. Los sistemas de carga
incluirian carga lenta en cocheras y posiblemente carga rapida. El tiempo de
carga completa con carga lenta podria ser mas corto que en los modelos mas
grandes, quizas entre 4 y 6 horas. Su rendimiento en términos de autonomia
podria variar significativamente segun la configuracion de la bateria, pero se
podria esperar un rango de entre 150 y 250 kilometros por carga, adaptandose a
rutas urbanas o suburbanas de menor exigencia.

BYD

BYD (Build Your Dreams) ha emergido como un actor trascendental en el
panorama automotriz y de transporte en América Latina, marcando un antes y
un después en la adopcion de vehiculos de nueva energia. Con una vision clara
hacia la sostenibilidad y la innovacion tecnoldgica, la compafiia china ha
logrado establecer una presencia robusta en diversos paises de la region,
impulsando la transicion hacia la electromovilidad en el sector publico y
privado. Su llegada ha significado no solo la introduccion de vehiculos
eléctricos de vanguardia, sino también la transferencia de conocimiento y la
promocidén de la infraestructura necesaria para soportar un ecosistema de
transporte mas limpio.
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La estrategia de BYD en América Latina se ha caracterizado por una adaptacion
a las necesidades especificas de cada mercado, ofreciendo una amplia gama de
vehiculos eléctricos que abarcan desde automoviles de pasajeros y taxis hasta
buses urbanos y camiones. Su incursion en el segmento de transporte publico,
en particular, ha sido notable, proveyendo flotas de buses eléctricos a ciudades
clave que buscan reducir su huella de carbono y mejorar la calidad del aire para
sus ciudadanos. A través de alianzas estratégicas con gobiernos locales y
empresas de transporte, BYD ha facilitado la implementacion de soluciones de
movilidad eléctrica a gran escala, demostrando la viabilidad y los beneficios
economicos y ambientales de esta tecnologia.

El impacto de BYD en América Latina va mas alld de la simple
comercializacion de vehiculos. La compafiia ha invertido en la instalacion de
plantas de ensamblaje y ha generado empleo local, contribuyendo al desarrollo
economico de los paises donde opera. Asimismo, ha promovido la capacitacion
de técnicos y la creacion de centros de servicio especializados en vehiculos
eléctricos, fortaleciendo la capacidad local para mantener y operar estas nuevas
tecnologias. La vision de BYD en la region se centra en construir un futuro mas
verde y conectado, donde la electromovilidad juegue un papel central en la
transformacion de las ciudades y la mejora de la calidad de vida de sus
habitantes.

Se estima que BYD ha distribuido mas de 5.000 buses eléctricos en toda
América Latina. Chile y Colombia han sido los principales mercados, con flotas
significativas operando en sus capitales y otras ciudades importantes. Brasil y
Ecuador también han experimentado una adopcion considerable, y otros paises
como Argentina, Uruguay y Costa Rica han comenzado a incorporar flotas,
aunque en menor escala.

En cuanto a la fabricacién, BYD cuenta con al menos una planta de ensamblaje
de chasis para autobuses eléctricos en América Latina, ubicada en Campinas,
Brasil. Esta planta ha sido clave para abastecer el mercado brasilefio y
potencialmente otros paises de la region.

Respecto a los puestos de mantenimiento, es mas dificil ofrecer una cifra
precisa, ya que BYD trabaja a través de una red de distribuidores y socios
locales. Sin embargo, se puede estimar que existen varias decenas de centros de
servicio y talleres autorizados por BYD en los principales paises donde sus
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buses eléctricos operan. Estos centros estan equipados para realizar el
mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos, asegurando su
operatividad a largo plazo. La cantidad de estos puestos se expande
gradualmente a medida que la presencia de BYD continta creciendo en la
region.

Los autobuses utilizados en Latinoamérica son el KO9MD, K8M, KI11IM vy
K7MER.

[lustracion 54 modelos utilizados por BYD en Latinoamérica (BYD, 2024)

BYD K9MD: Este modelo de autobus eléctrico, cominmente utilizado en
entornos urbanos, suele estar equipado con baterias de fosfato de hierro y litio
(LFP) de alta densidad energética, que ofrecen un buen equilibrio entre
autonomia y vida util. Admite tanto carga lenta (AC) en cocheras durante la
noche, como carga rapida (DC) en terminales. El tiempo de carga completa con
carga lenta puede oscilar entre 4 y 6 horas, mientras que la carga rapida puede
alcanzar un porcentaje significativo de la capacidad (por ejemplo, del 20% al
80%) en aproximadamente 1,5 a 2 horas, dependiendo de la potencia del
cargador. Su rendimiento tipico en condiciones urbanas puede ofrecer una
autonomia de entre 200 y 250 kilometros por carga, aunque esto puede variar
segun las condiciones de trafico, la topografia y el uso del aire acondicionado.
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BYD K8M: Similar al K9MD en su enfoque para el transporte urbano, el
modelo K8M también emplea baterias de fosfato de hierro y litio (LFP). Ofrece
opciones de carga tanto lenta (AC) como rapida (DC). El tiempo de carga
completa con carga lenta se estima entre 4 y 6 horas, mientras que la carga
rapida para alcanzar un nivel util de bateria podria tomar alrededor de 1,5 a 2
horas. En cuanto a su rendimiento, la autonomia del BYD K8M en condiciones
urbanas suele estar en un rango de 200 a 240 kilometros por carga, influenciada
por factores operativos similares a los del K9MD.

BYD K11M: Este modelo corresponde a un autobts articulado eléctrico,
disefiado para transportar un mayor numero de pasajeros. Por lo tanto, cuenta
con una mayor capacidad de bateria, también basada en la tecnologia LFP, para
cubrir las demandas energéticas de un vehiculo mas grande y pesado. Al igual
que los modelos estandar, soporta carga lenta (AC) en cocheras, cuyo tiempo
para una carga completa podria extenderse a unas 6 a 8 horas, y carga rapida
(DC) en terminales, permitiendo recargas parciales en tiempos de alrededor de
2 a 2,5 horas. La autonomia del BYD K11M en condiciones urbanas podria
situarse en un rango de 180 a 230 kilémetros por carga, considerando su mayor
consumo energético debido a su tamafio y capacidad.

BYD K7MER: Este modelo se caracteriza por ser un autobus de menor tamatio,
a menudo clasificado como midi-bus, ideal para rutas con menor demanda o
calles mas estrechas. Utiliza baterias de fosfato de hierro y litio (LFP) con una
capacidad ajustada a su tamafio y aplicacion. Ofrece opciones de carga lenta
(AC) en cocheras, con un tiempo estimado de carga completa de 3 a 5 horas, y
carga rapida (DC) en tiempos de alrededor de 1 a 1,5 horas para alcanzar un
nivel de carga significativo. El rendimiento en términos de autonomia para el
BYD K7MER en entornos urbanos podria variar entre 150 y 200 kilémetros por
carga, dependiendo de las condiciones operativas y la capacidad especifica de
su paquete de baterias.

Volvo

La amplia gama de productos de Volvo Buses abarca diversos sectores del
transporte, incluyendo autobuses urbanos, autocares de larga distancia,
vehiculos turisticos, autobuses escolares y soluciones especializadas para
movilidad accesible. Como lider global en transporte sostenible, Volvo ha
exportado mas de 110.000 autobuses a mas de 80 paises, captando una
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participacion significativa en el mercado premium mundial y posicionandose
como pionero en autobuses eléctricos con mas de 8.000 unidades de nueva
energia vendidas.

En Latinoamérica, Volvo Buses ha implementado mas de 5.000 unidades y
cuenta con 32 centros de servicio especializados cubriendo 15 paises de la
region. Los modelos eléctricos mas destacados en el mercado latinoamericano
son:

1. Volvo 7900 Electric (autobus urbano estandar)
2. Volvo BZL Electric (chasis para carrocerias locales)

3. Volvo 9900 Electric (autobus interurbano premium)

llustracion 55 modelos utilizados por Volvo en Latinoamérica (Volvo, 2024)

Volvo 7900 Electric: Este modelo urbano, el mas representativo de Volvo en la
region, esta equipado con baterias de tecnologia NMC (Niquel-Manganeso-
Cobalto) de 396 kWh, reconocidas por su alta densidad energética y
rendimiento en condiciones variables. El sistema admite carga ultrarrapida por
pantografo (80% en solo 6 minutos) en terminales, ademas de carga
convencional CCS (0-100% en 3 horas). En operacidon urbana intensiva ofrece
una autonomia de 200 km, adaptandose perfectamente a los requerimientos de
sistemas BRT y transporte masivo.

Volvo BZL Electric: La plataforma de chasis eléctrico ofrece méaxima
flexibilidad para carrocerias locales, con opciones de bateria entre 200-470 kWh
segun necesidades operativas. Su disefio modular permite configuraciones
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urbanas e interurbanas, manteniendo los estdndares Volvo de calidad y
durabilidad. El tiempo de carga varia segun capacidad, con rangos de 2-4 horas
para carga rapida CCS, y autonomias de hasta 300 km en configuracion
maxima.

Volvo 9900 Electric: Disenado para servicios interurbanos premium, este
modelo cuenta con un paquete de baterias NMC de 600 kWh que permite
autonomias de hasta 400 km. Incorpora sistemas de carga rapida CCS de 150
kW (80% en 2,5 horas) y caracteristicas exclusivas como asientos ergondémicos,
climatizacion zonal y conectividad avanzada. Es ideal para rutas turisticas y
conexiones entre ciudades.

Higer

La amplia gama de productos de Higer abarca autobuses urbanos, autocares de
larga distancia, vehiculos turisticos, autobuses escolares y unidades para
movilidad especial. Como fabricante lider, Higer ha exportado mas de 150.000

autobuses a mas de 80 paises, captando aproximadamente el 11% del mercado
global de autobuses eléctricos.

En Latinoamérica, Higer ha implementado mas de 12.000 autobuses y cuenta
con 48 estaciones de servicio especializadas en 14 paises de la region. Los
modelos mas utilizados son:

1. KLQ6125GEYV (autobus urbano estandar)
2. KLQ6180GEYV (autobus articulado)

3. KLQ6115GEY (interurbano)

4. KLQ6660GEV (minibus eléctrico)

Hlustracion 56 modelos utilizados por Higer en Latinoamérica (Higer, 2024)
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Higer KLLQ6125GEYV: Este modelo urbano, el mas comercializado por Higer
en la region, esta equipado con baterias de fosfato de hierro y litio (LFP) de 350
kWh, conocidas por su seguridad y ciclo de vida prolongado. Admite carga lenta
(AC) en 6-7 horas para carga completa y carga rapida (DC) que alcanza el 80%
en aproximadamente 2 horas. Su autonomia en condiciones urbanas varia entre
280-350 km, dependiendo de la topografia y uso de sistemas auxiliares.

Higer KLQ6180GEYV: La version articulada cuenta con baterias LFP de mayor
capacidad (450 kWh) para soportar su tamafio y demanda energética. Los
tiempos de carga son de 8-9 horas (AC completa) y 3 horas (DC al 80%). Su
autonomia se sitiia entre 220-280 km, adecuada para corredores metropolitanos
de alta densidad.

Higer KLQ6115GEV: Disefiado para servicios interurbanos, este modelo
optimiza su paquete de 380 kWh para largas distancias, logrando 320-400 km
por carga. Incorpora sistemas de climatizacion independiente y asientos
reclinables, manteniendo tiempos de carga de 5-6 horas (AC) y 2.5 horas (DC).

Higer KLQ6660GEYV: Este minibus eléctrico, ideal para rutas alimentadoras,
utiliza baterias LFP de 230 kWh que cargan completamente en 4-5 horas (AC)
o al 80% en 1,5 horas (DC). Su autonomia de 200-260 km lo hace perfecto para
servicios urbanos y suburbanos.

Zhongtong

Zhongtong desarrolla soluciones integrales de transporte que incluyen
autobuses urbanos, autocares de larga distancia, vehiculos turisticos, transporte
escolar y unidades especiales para movilidad reducida. Su catadlogo abarca
desde minibuses hasta autobuses articulados de 18 metros.

Presencia global destacada:
o Mas de 120.000 unidades comercializadas en 85 paises
o 15% de participacion en el mercado mundial de autobuses eléctricos
« Lider en exportaciones de autobuses eléctricos a mercados emergentes

o Mas de 45.000 unidades de energia nueva vendidas globalmente
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En Latinoamérica:
o 12.000+ autobuses implementados
« 58 centros de servicio en 14 paises
« Cobertura en todas las capitales de Sudamérica

« Participacion del 18% en flotas eléctricas regionales

Modelos operativos en la region:
1. LCK6128EVG (modelo urbano estandar)
2. LCK6180EVG (version articulada)
3. LCK6115EV (interurbano de larga distancia)
4. LCK6660EVG (minibus para rutas secundarias)

[lustracion 57 modelos utilizados por Zhongtong en Latinoamérica (Zhongtong, 2024)
Detalle técnico por modelo:

Zhongtong LCK6128EVG: Este autobus urbano, el mas comercializado por
Zhongtong en la region, incorpora baterias de fosfato de hierro y litio (LFP) de
324 kWh, reconocidas por su seguridad y estabilidad térmica. El sistema admite
carga lenta en cocheras (6-8 horas para carga completa) y carga rapida en
terminales (80% en 2 horas). En condiciones urbanas normales ofrece
autonomia de 250-320 km, variando seglin topografia y uso de climatizacion.

Zhongtong LCK6180EVG: La version articulada cuenta con bancos de
baterias LFP de mayor capacidad (422 kWh) para soportar su mayor tamafo.
Los tiempos de carga se extienden a 8-10 horas (AC) y 3 horas (DC al 80%).
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Su autonomia operativa es de 200-260 km, adecuada para corredores
metropolitanos de alta demanda.

Zhongtong LCK6115EV: Disenado para rutas interurbanas, este modelo
optimiza su paquete de 350 kWh para largas distancias, logrando 300-380 km
por carga. Incorpora asientos reclinables y sistemas de entretenimiento,
manteniendo tiempos de carga de 5-7 horas (AC) y 2,5 horas (DC).

Zhongtong LCK6660EVG: ElI minibus eléctrico, ideal para rutas
alimentadoras, utiliza baterias LFP de 210 kWh que cargan completamente en
4-5 horas (AC) o al 80% en 1.5 horas (DC). Su autonomia de 180-240 km es
perfecta para servicios suburbanos.

King Long

King Long, reconocido como uno de los principales fabricantes de autobuses a
nivel mundial, ofrece una amplia gama de soluciones de transporte que incluyen
autobuses urbanos, interurbanos, turisticos, de cercanias y especializados. Con
una presencia global destacada, la marca ha exportado mas de 15.000 autobuses
a Latinoamérica, consolidandose como un actor clave en la transicion hacia la
movilidad sostenible en la region.

King Long ofrece una completa gama de productos vehiculares que abarca
autobuses urbanos, autocares de larga distancia, vehiculos turisticos, autobuses
de cercanias, transporte escolar y unidades para movilidad especial. Como lider
en innovacion, la compania ha consolidado su presencia global exportando mas
de 150.000 unidades a mas de 120 paises, captando aproximadamente el 8% del
mercado mundial de autobuses.

En el segmento de autobuses de nueva energia, King Long ha comercializado
mas de 50.000 unidades eléctricas a nivel global. En Latinoamérica
especificamente, la marca ha implementado mas de 18.000 autobuses y cuenta
con 53 centros de servicio especializados distribuidos en 15 paises de la region.

Modelos destacados en Latinoamérica:
« King Long XMQ6127AGBEYV (autobus urbano estandar)
« King Long XMQ6115FGBEYV (autobus articulado)
« King Long XMQ6906AGBEYV (autobus interurbano)
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« King Long XML6700 (minibus eléctrico)

Hlustracion 58 modelos utilizados por King Long en Latinoamérica (King Long, 2024)

King Long XMQ6127AGBEYV: Este modelo urbano, uno de los mas
comercializados por King Long en la regidn, incorpora baterias de fosfato de
hierro y litio (LFP) reconocidas por su estabilidad y larga vida ttil. El sistema
de carga admite tanto carga lenta (AC) en cocheras (6-8 horas para carga
completa) como carga rapida (DC) en terminales (80% en aproximadamente 2
horas). En condiciones operativas urbanas tipicas, ofrece una autonomia de 240-
320 km por carga, aunque este rendimiento puede variar segiin factores como
topografia, densidad de trafico y uso de sistemas auxiliares.

King Long XMQ6115FGBEYV: Como autobus articulado, este modelo integra
bancos de baterias de mayor capacidad (también tecnologia LFP) para satisfacer
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las demandas energéticas de su mayor tamafo y capacidad de pasaje. Mantiene
compatibilidad con sistemas de carga lenta (8-10 horas para carga completa) y
rapida (3-4 horas al 80%). Su autonomia estimada se sitia entre 200-280 km
por carga, ligeramente inferior a los modelos estandar debido a su mayor masa
y capacidad de transporte.

King Long XMQ6906AGBEYV: Disenado para servicios interurbanos, este
modelo cuenta con paquetes de baterias optimizados para trayectos mas largos,
manteniendo la tecnologia LFP. Los tiempos de carga son similares a los del
modelo urbano estandar, con autonomias que pueden alcanzar 300-360 km en
condiciones favorables, ideal para conexiones entre ciudades.

King Long XML6700: Este minibus eléctrico, destinado a rutas secundarias y
servicios de menor capacidad, incorpora bancos de baterias mas compactos pero
igualmente eficientes. Su tiempo de carga completa por AC se reduce a 4-6
horas, con autonomias que oscilan entre 160-220 km, perfectamente adaptadas
a servicios urbanos y suburbanos de media distancia.

FOTON

FOTON cuenta con una linea diversa de vehiculos comerciales que incluye
autobuses urbanos, interurbanos, de turismo y soluciones de movilidad eléctrica
para transporte publico. En los ultimos afios, FOTON ha impulsado su
transicion hacia la electromovilidad, destacandose como una de las marcas
chinas con mayor crecimiento en la region latinoamericana. A nivel global, la
empresa ha exportado mas de 600.000 vehiculos a mas de 110 paises,
consolidando su presencia en mercados emergentes y desarrollados.

En Latinoamérica, FOTON ha logrado posicionarse como un actor clave en el
despliegue de autobuses eléctricos, particularmente en paises como Chile,
Colombia y México, donde ha entregado flotas completas de buses urbanos
100% eléctricos para sistemas integrados de transporte publico. Solo en Chile,
FOTON ha introducido mas de 1.000 buses eléctricos en operacion, en alianza
con operadores locales y con el respaldo de infraestructura de carga
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especializada. Ademas, la marca ha establecido centros de servicio y soporte
técnico en mas de 10 paises de la regidn, fortaleciendo su compromiso con la
postventa y el desarrollo de transporte sostenible.

Los autobuses eléctricos de FOTON estan equipados con tecnologias de
vanguardia que garantizan eficiencia energética, seguridad y confort para los
pasajeros. Modelos como el FOTON iBlue ofrecen autonomias que se adaptan
a las demandas urbanas, sistemas de carga rdpida y disefios ergondémicos.
Ademas, la marca ha invertido en el desarrollo de infraestructura de soporte,
incluyendo estaciones de carga y centros de mantenimiento especializados, para
asegurar la operatividad y longevidad de sus vehiculos en la region.

FOTON es miembro activo del proyecto "Zero Emission Bus Rapid-
Deployment Accelerator" (ZEBRA), una iniciativa que busca acelerar la
adopcion de autobuses eléctricos en América Latina. A través de esta
colaboracion, la marca reafirma su compromiso con la reduccion de emisiones
y la promocion de un transporte publico mas sostenible en la region.

Los autobuses utilizados en Latinoamérica son el U12, U9 y BJ6851.

Hlustracion 59 modelos utilizados por Foton en Latinoamérica (Foton, 2024)
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FOTON U12: Este autobts de 12 metros estd disefiado para el transporte
urbano de alta capacidad. Equipado con un motor sincrénico de 350 kW y un
torque de 3.500 Nm, ofrece un rendimiento robusto para operaciones exigentes.
Su bateria CATL de litio-ferrofosfato (LFP) tiene una capacidad de 385 kWh,
permitiendo una autonomia estimada superior a los 300 kilometros por carga.
El sistema de carga CCS-2 permite recargas completas en aproximadamente 2
horas con cargadores de 150 kW. El U12 puede transportar hasta 90 pasajeros,
incluyendo 34 asientos, y estd equipado con aire acondicionado, puertos USB,
WiFi1, camaras de seguridad y acceso universal para personas con movilidad
reducida.

FOTON U9: El modelo U9, de 9 metros de longitud, estd disefiado para
operaciones en ciudades medianas. Equipado con un motor de 204 kW y un
torque de 2.121 Nm, utiliza una bateria CATL de 229 kWh que le otorga una
autonomia de hasta 280 kilometros. Puede transportar hasta 58 pasajeros,
incluyendo 28 asientos, y cuenta con caracteristicas como aire acondicionado,
puertos USB, WiFi, camaras de seguridad y acceso universal.

FOTON BJ6851: Este modelo de 8,6 metros es adecuado para rutas con menor
demanda o calles mas estrechas. Ofrece versiones con carga rapida (CR) y carga
lenta (CL), con baterias de 129 kWh y 209 kWh respectivamente. Los tiempos
de carga varian desde menos de 30 minutos (CR) hasta 2,5 horas (CL). Cuenta
con un motor de 90 kW (135 kW en pico) y un torque de 1.600 Nm. Tiene
capacidad para 46 pasajeros, incluyendo 20 asientos, y dispone de suspension
neumatica con sistema Kneeling, frenos Wabco ABS y conectores de carga
CCS-Combo 2 / GB-T.

SUNWIN

Sunwin Bus, una empresa conjunta entre SAIC Motor y Volvo Buses
Corporation, ha emergido como un actor destacado en la transicion hacia la
movilidad eléctrica en Latinoamérica. Con una capacidad de produccion anual
de 2.500 autobuses urbanos y suburbanos, y 500 chasises, Sunwin ha
demostrado su compromiso con la innovacion y la sostenibilidad en el
transporte publico.
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Presencia Regional Destacada:

e México: Sunwin ha establecido una solida presencia en México,
especialmente en Guadalajara, donde opera una flota de 38 autobuses
eléctricos de 8 a 11 metros. Estos vehiculos han contribuido
significativamente a la reduccion de emisiones de CO: en la ciudad.

e Colombia: En Colombia, Sunwin ha sido pionera en la implementacion
de autobuses eléctricos. En 2019, Cali incorpord 26 autobuses eléctricos
de Sunwin a su sistema de transporte MIO, marcando un hito en la
adopcion de tecnologias limpias en el pais.

Sunwin ha sido reconocida por su enfoque innovador en la movilidad eléctrica.
La empresa lanz6 en 2010 su primera flota operativa eléctrica y ha desarrollado
soluciones como la primera flota con supercapacitores y el primer sistema BRT
100% eléctrico de piso bajo con articulados de 12 metros.

Sunwin se ha comprometido a ofrecer soluciones de transporte que reduzcan las
emisiones y los costos operativos. Sus autobuses eléctricos permiten hasta un
90% de reduccion en costos de combustible y hasta un 80% en mantenimiento,
gracias a la eliminacion de componentes como el motor de combustion interna
y la transmision.

Los autobuses utilizados en Latinoamérica son el SWB6180EV, SWB6110EV
y SWB6602EV29.

rq SUNUWIN

Colombia

1lustracion 60 modelos utilizados por Sunwin en Latinoamérica (Sunwin, 2024)
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Sunwin SWB6180EV: Este autobus eléctrico articulado de 18 metros esta
disefiado para sistemas de transporte de alta capacidad. Puede acomodar entre
23 y 53 pasajeros sentados, con una capacidad total que supera los 140 pasajeros
al considerar los de pie. Esta equipado con baterias de litio suministradas por
KTL, que le otorgan una autonomia maxima de 202 kilémetros por carga. Los
motores eléctricos son proporcionados por Siemens, integrando electronica
avanzada y sistemas de control para una operacion eficiente. Este modelo ha
sido implementado en el sistema Transantiago de Chile como parte de un plan
piloto de electrificacion del transporte publico.

Sunwin SWB6110EV: El SWB6110EV es un autobus urbano de 10,9 metros
de longitud, ideal para rutas de demanda media. Tiene una capacidad de entre
24 y 49 pasajeros sentados. Esta equipado con un motor eléctrico GBD200 de
200 kW y baterias de litio, ofreciendo una operacion silenciosa y sin emisiones.
Este modelo ha sido parte de la flota de autobuses eléctricos en Cali, Colombia,
contribuyendo a la modernizacion del sistema de transporte MIO.

Sunwin SWB6602EV29: Este minibus eléctrico de 6 metros es adecuado para
rutas de baja demanda o calles estrechas. Tiene una capacidad para 10 a 14
pasajeros y estd equipado con un motor eléctrico de 100 kW. Su disefio
compacto y eficiente lo hace ideal para servicios de transporte en zonas urbanas
densas o como alimentador en sistemas de transporte masivo. Aunque no se
especifica su implementacién en Latinoamérica, su tamafio y caracteristicas lo
hacen apto para diversas aplicaciones en la region.

Mercedes-Benz

La linea de autobuses eléctricos de Mercedes-Benz, desarrollada
especificamente para el transporte urbano, representa una apuesta firme por la
movilidad sostenible en Latinoamérica. Con una experiencia de décadas en
soluciones de transporte, Mercedes-Benz ha comenzado una nueva etapa
centrada en la electrificacion del transporte publico, destacandose
especialmente con su modelo de chasis eléctrico eO500U, fabricado y
desarrollado en Brasil para el mercado regional.

Este autobus eléctrico con baterias de iones de litio ha sido disefiado para
ofrecer hasta 250 kildémetros de autonomia en condiciones reales de operacion
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urbana, respondiendo a los requerimientos de rutas extensas y jornadas
completas sin necesidad de recarga intermedia. Gracias a su sistema de carga
rapida en corriente continua (DC), puede completar un ciclo de carga en
alrededor de tres horas, permitiendo una rapida rotacion de unidades durante el
dia o recargas nocturnas en cocheras.

La incorporacion del eO500U al sistema de transporte publico ha comenzado
en Sdo Paulo (Brasil), donde se integraron las primeras 50 unidades en 2023
como parte del plan de electrificacion del sistema BRT. Esta experiencia marco
un hito, siendo el primer autobts 100% eléctrico con baterias de la marca
Mercedes-Benz en operacion comercial en la region.

Mercedes-Benz también ha iniciado su expansion hacia otros mercados
regionales, como Argentina, donde se presento el eO500U en 2024, y se explora
su introduccion en ciudades como Bogota y Santiago. Con una infraestructura
de produccion establecida en Sdo Bernardo do Campo (Brasil) y una red de
soporte postventa consolidada, la marca busca liderar el proceso de transicion
energética en las flotas urbanas de Latinoamérica.

Con esta propuesta eléctrica, Mercedes-Benz se posiciona como un actor clave
en la transformacién del transporte publico en la region, integrando tecnologia
europea adaptada a las condiciones latinoamericanas, y avanzando hacia un
futuro de cero emisiones, menor contaminacién sonora y mayor eficiencia
energética.

llustracion 6 1modelos utilizados por Mercedes-Benz en Latinoamérica (Mercedes-Benz, 2024)

Mercedes-Benz eO500U: Este modelo es un autobus eléctrico urbano de piso
bajo, desarrollado especificamente para el mercado latinoamericano, con
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produccién en Brasil. Esta equipado con baterias de iones de litio (NMC -
Niquel, Manganeso, Cobalto) con una capacidad instalada de aproximadamente
370 kWh, lo que le permite alcanzar una autonomia estimada de hasta 250
kilometros por carga en condiciones reales de operacion urbana.

El eO500U admite carga rapida en corriente continua (DC) mediante conector
CCS2, con una potencia de carga que puede superar los 150 kW, permitiendo
una carga completa en aproximadamente 3 horas. También permite carga lenta
(AC) en cocheras durante la noche, lo que facilita la operacién continua con
tiempos optimizados segln la programacion del sistema de transporte.

Desarrollo y Motivacion para la Fabricacion de Buses Eléctricos en
América Latina

El desarrollo y la fabricacion de buses eléctricos en América Latina estan en
aumento, impulsados por la contaminacion urbana y las politicas de reduccion
de emisiones que fomentan alternativas sostenibles en el transporte publico
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe - CEPAL, 2023). Este
contexto ha facilitado la entrada y expansion de marcas como BYD, Foton y
Yutong, que han establecido plantas y alianzas estratégicas en la region
(Asociacion Latinoamericana de Movilidad Eléctrica - ALAME, s.f.).

Los beneficios de esta transicion incluyen la reduccion de emisiones
contaminantes, ahorros a largo plazo en costos operativos, aumento de la
eficiencia energética y el posicionamiento de América Latina en la transicion
global hacia energias renovables (Banco Interamericano de Desarrollo - BID,
s.f).

BYD, lider en la region, ha establecido una planta de ensamblaje de buses
eléctricos y produccion de baterias y paneles solares en Brasil (Campinas, Sao
Paulo), abasteciendo al mercado local y regional. Aunque no tiene planta de
ensamblaje en Chile, BYD es un proveedor clave en Santiago, con una extensa
flota eléctrica y una red de mantenimiento. En Argentina, BYD anunci6 en 2021
su intencion de construir una planta de ensamblaje para el mercado local y
regional (BYD Auto Brasil, s.f.; Ministerio de Desarrollo Productivo de
Argentina, 2021).

Foton ha enfocado su estrategia en alianzas y suministro de buses eléctricos en
ciudades clave como Santiago de Chile y Bogota. Aunque no tiene planta en
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Chile, colabora con distribuidores. En Colombia (Funza), Foton tiene una planta
de ensamblaje que planea expandir para la produccion de vehiculos eléctricos,
especialmente para las licitaciones en Bogota (Foton Global, s.f.; Invest in
Bogota, s.f.).

Yutong ha entrado al mercado latinoamericano a través de distribuidores y
ventas directas, entregando buses eléctricos en Ciudad de México y otras
ciudades, colaborando con el sistema RTP. Aunque no tiene planta en México,
su relacion de cooperacion con Cuba para el ensamblaje de autobuses
(principalmente de combustion) podria extenderse a vehiculos eléctricos. Al
igual que BYD y Foton, Yutong ha tenido éxito en el mercado chileno, siendo
parte del sistema RED en Santiago (Yutong Bus, s.f.; Red de Transporte de
Pasajeros - RTP, Ciudad de México, s.f.; Oficina Nacional de Estadisticas e
Informacion - ONEI, Cuba, s.f.).

Infraestructura de Carga y Patio-Talleres para
Buses Eléctricos en Latinoamérica

La expansion del transporte publico eléctrico en Latinoamérica requiere el
desarrollo de una infraestructura integral que asegure su operacion eficiente,
siendo cruciales los sistemas de carga y los patios-talleres especializados.
Ciudades como Bogota, Santiago, Ciudad de México y Montevideo han
comenzado a construir centros de operacion con cargadores de corriente
continua (DC) para abastecer grandes flotas durante la noche o entre servicios.
Estos patios de carga, estratégicamente ubicados, optimizan la autonomia y
reducen la inactividad (Banco Interamericano de Desarrollo - BID, s.f.).

Ademas de la carga, los patios-talleres se estan adaptando para el soporte
técnico especializado en electromovilidad, incluyendo mantenimiento de
baterias y trenes de potencia, diagnostico remoto, refrigeracion especifica y
formacion continua. El disefio y operacion de estas instalaciones demandan una
estrecha colaboracion entre gobiernos, operadores y fabricantes para garantizar
la sostenibilidad a largo plazo (Asociacion Latinoamericana de Movilidad
Eléctrica - ALAME, s.f.). La inversion en esta infraestructura es clave para la
fiabilidad del sistema, la reduccion de costos y el cumplimiento de los objetivos
climaticos regionales (Comision Econdémica para América Latina y el Caribe -
CEPAL, 2023).
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Cargadores

América Latina avanza aceleradamente hacia la movilidad eléctrica, con buses de cero emisiones transformando el
transporte urbano en las principales capitales de la region. Esta tabla compara la infraestructura y operacion de flotas

eléctricas en 8 paises latinoamericanos (2024), analizando:

e Tecnologias predominantes (BYD, Yutong, Volvo, entre otras)
e Tipos de carga (rapida, nocturna o mixta) y su impacto en la operacion
e Tiempos de recarga y autonomia de los buses

Los datos provienen de fuentes oficiales (ministerios, operadores y reportes técnicos), ofreciendo una vision realista

del estado actual de la electromovilidad en la region.

Tabla 13 cargadores utilizados en Latinoamérica para buses eléctricos de baterias

Ciudad glall_ o de Cargadores (kW) Marca de cargadores Tiempo de Carga

Santiago Répida AL ABB, Kempower, Delta Electronics 30-40 min (80%)
(CCS/CHAdeMO)

Sdo Paulo Ilfligﬁi/na 300 (CCS) Siemens, Efacec, BYD, ChargePoint 35-45 min (80%)
Bogota Rapida 150-250 (CCS) Heliox, ABB, BYD, Schneider Electric 40-60 min (80%)
ﬁ:fi‘i | g 180-240 (CCS) Tritium, Kempower, Yutong, Enel X 60-90 min (100%)
Buenos Aires  Répida 250-300 (CCS) ABB, Proterra, Zhongtong, EVBox 45-60 min (80%)
Quito Nocturna 120-150 (CCS) Siemens, BYD, ChargePoint, Wallbox  4-6 horas (100%)
San José Mixta 150 (CCS) ABB, Delta Electronics, Higer, Blink 90120 min (100%)

Montevideo  Nocturna 100-120 (CCS) Sempome, BN, Selmetir B, | 5 oo 60m9)

Efacec

Fuente
DTPM

SPTrans
TRANSMILENIO
SEDEMA

GCBA
Metrobus-Q
MOPT

CUTCSA



Patios para buses eléctricos en Colombia

Colombia es lider en América Latina en la transicion hacia la movilidad
eléctrica, especialmente en sistemas de transporte masivo como Transmilenio
(Bogota), Metroplus (Medellin) y MIO (Cali). A continuacion, detallo los
principales patios de recarga para buses eléctricos en el pais:

Tabla 14 zonas de carga de buses eléctricos en Colombia

Recarga de buses al

Ciudades Buses eléctricos Cargadores . .
mismo tiempo

o
50

Nota 2 obtenido de: SITP, Metroplus, Mio.

Patios para buses eléctricos en México

En México, aunque la infraestructura para buses eléctricos ain estd en
desarrollo, ya existen algunos patios de recarga estratégicos, principalmente en
ciudades como Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey, impulsados
por empresas privadas y gobiernos locales. A continuacion, te presento
informacién detallada sobre algunos de estos patios:
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Tabla 15 zonas de carga de buses eléctricos en México

Buses Recarga de buses al

Ciudades Patio L oo Cargadores
eléctricos

mismo tiempo
Tlahuac 63 10
Indios verdes 10 4 8
Guadalajara |Jalisco 30 6 12
Monterrey Yutong-NL 20 4 8

nota 3 obtenido de: secretaria de comunicaciones y transporte de México

CDMX

Patios para buses eléctricos en Ecuador

Ecuador estd impulsando la movilidad eléctrica en su transporte publico,
especialmente en Quito, Guayaquil y Cuenca, con proyectos de buses
eléctricos y patios de recarga. A continuacion, detallo los principales patios de
carga para buses eléctricos en el pais:

Tabla 16 zonas de carga de buses eléctricos en Ecuador

Ciudades Patio , us?s Cargadores eca.rga de. buses a
eléctricos mismo tiempo

12 4 8

Metrovia (linea 1) 10 3 6

nota 4 obtenido de: metro via guayaquil, ETCE cuenca, Ecovia

Patios para buses eléctricos en costa rica

En costa rica estd en sus inicios de la implementacion de buses eléctricos en la
zona urbana ya que cuentan con 30 buses eléctricos otorgados por un proyecto
estos tienen como punto de carga Heredia como se ve a continuacion:
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Tabla 17 zonas de carga de buses eléctricos en Costa rica

Recarga de buses al

Ciudades Patio Buses eléctricos Cargadores . .
mismo tiempo

8

4

Transportes

Heredianos 5 2 2

Heredia

nota 5 obtenido de: Transportes heredianos, MOOT-NI

Patios para buses eléctricos en Uruguay

Uruguay, reconocido por su matriz energética renovable, esta impulsando la
movilidad eléctrica en el transporte publico, especialmente en Montevideo,
Canelones y Maldonado. A continuacion, detallo los principales patios de
recarga para buses eléctricos en el pais:

Tabla 18 zonas de carga de buses eléctricos en Uruguay

Ciudades Patio Fus.es Cargadores Reca.rga de. buses al
eléctricos mismo tiempo

CUTCSA 15 5 10
Montevideo
UCoOT 3
Canelones COETC 2
Maldonado Proyecto MOVES 1
Salto Municipalidad de 3 1 )

salto

nota 6 obtenido de: CUTCSA, UCOT, COETC, Municipalidad de Salto

Patios para buses eléctricos en Argentina

Argentina estd avanzando en la implementacion de buses eléctricos en sus
principales ciudades, con proyectos destacados en Buenos Aires, Cérdoba,
Mendoza y Reosario. A continuacion, detallo los principales patios de
recarga operativos y en desarrollo:
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Tabla 19 zonas de carga de buses eléctricos en Argentina

Ciudades Patio ?“S?S Cargadores Reca.rga de. buses al
eléctricos mismo tiempo

Metrobus (linea 34) 50 12 24

Buenos aires C » etrico A
S :111'1";511 ;)l:" eléctrico Av. 20 6 12
Cordoba TAMSE 15 4 8

Rosario 20 7 14

nota 7 obtenida de: Argentina.gob.ar

Patios para buses eléctricos en Brasil

Brasil es uno de los lideres en movilidad eléctrica en América Latina, con
proyectos clave en Sao Paulo, Curitiba, Rio de Janeiro y Salvador. A
continuacion, presentamos los principales patios de recarga para autobuses
eléctricos en el pais:

Tabla 20 zonas de carga de buses eléctricos en Brasil

. Buses Recarga de buses al
Ciudades o Cargadores Lo
eléctricos mismo tiempo

Vila prudente 80 15 30
santo amaro 70 12 24
Sao Paulo

Jabaquara 60 10 20
36 8 16
Santa cruz 60 10 20
Cordoba Campo grabde 40 7 16

20 3 6
» Boqueirio 50 10 20
Curitiba  1'q hta Candida 30 5 10
Barreiro 30 6 12

Mendoza nordeste 20 4 8

! 10 2 4

5

Mendoza Sao Tomé 20 10
Pernambués 15 3 6

nota 8 obtenido de: ministerio de transporte de Brasil, gob.br
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Patios para buses eléctricos en Chile

Chile es el pais con la mayor flota de buses eléctricos de Latinoamérica,
superando los 1,600 buses en operacion (Ministerio de Transporte, 2024). Los
principales patios de carga se concentran en Santiago, Valparaiso y
Antofagasta, con proyeccion a 2,200 buses para 2025.

Tabla 21 zonas de carga de buses eléctricos en Chile

Ciudades F“S?S el Reca.rga de. buses al
eléctricos mismo tiempo

Peifialolén 1.050 150 100
Maipu 800 120 80
Lo Espejo 360 90 50
GRS 250 60 40
Valparaiso Valparaiso 120 25 18

Viia del Mar 90 20 15

Chiguayante 60 12 8

Antofagasta Norte 55 12 6
5
3

Santiago

Temuco Centro 25 5

nota 9 obtenido de: Red movil, Enel x, Ministerio de energia, ministerio de transporte.
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Implementacion de buses

La siguiente tabla documenta los primeros proyectos piloto de buses eléctricos
implementados en cada pais, enfocandose en su contexto técnico, afio de
lanzamiento y resultados iniciales. Estos pilotos marcaron un punto de inflexion
en la region, demostrando la viabilidad operativa y ambiental de la tecnologia,
aunque con desafios recurrentes (ej. infraestructura de carga o costos iniciales).

Hallazgos clave:

« Pioneros regionales: Chile (2018) y Brasil (2017) lideraron con flotas
significativas, mientras que Argentina y México enfrentaron barreras
tempranas de implementacion.

o Tecnologias utilizadas: Mayoria de buses chinos (BYD, Yutong) o
europeos (Volvo), con autonomias entre 250-300 km.

« Lecciones aprendidas: Proyectos como Ecobus (México) evidenciaron
la necesidad de planificar infraestructura simultineamente, mientras
que Transmilenio Fase IV (Colombia) mostré6 beneficios ambientales
cuantificables.

Las fuentes incluyen memorias de operadores, evaluaciones post-
implementacion y reportes de fabricantes, priorizando datos técnicos sobre
declaraciones aspiracionales.
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Tabla 22 proyectos piloto de buses eléctricos en Latinoamérica

Proyecto Transmilenio Fase

* 10 buses BYD K9 (80 pasajeros).

Transmilenio (2020),

IV (Bogotd) 2019 e Ruta: Carrera 10 (centro de Bogota). MinAmbiente
g * Resultados: Reduccion de 1.200 toneladas de CO,/afio. Colombia (2019)
Proyecto "Red Metropolitana * 100 buses BYD (primera flota 100% eléctrica en Latam). Ministerio de
de Movilidad Limpia" 2018 e Operados por Metbus (corredor Grecia). Transporte Chile
(Santiago) * Autonomia: 250 km/carga. (2019), BYD (2018)
* 20 buses Yutong (12 metros).
Proyecto "Quito Eléctrico" 2020 « Ruta: Terminal gflitumbe—Ae)ro . Municipio de Quito
(Aerovia-Q) ‘ . L (2021), BID (2020)
¢ Carga: Electrolineras en estaciones.
¢ 15 buses Volvo 7900 Electric.
Proyecto "E-BRT" (S&0 Paulo) 2017 « Corredor ABD (Jabaquara-Sao Mateus). SPTrans (2018),
- P - Volvo Buses (2017)
* Tecnologia: Carga rapida (10 min).
¢ 8 buses Zhongtong (Ruta 4: Centro-Santa Fe).
Proyecto "Ecobus" (Ciudad . gtong { - — ) SEMARNAT (2017),
delMexico) 2016 ¢ Baterias: Fosfato de hierro-litio. UNAM (2020)
¢ Retirados en 2019 por falta de infraestructura.
* 2 buses Proterra (prueba técnica).
Proyecto "Bus Eléctrico BA" - (p. - ) GCBA (2018), ENRE
. 2017 ¢ Ruta: 132 (Retiro-Liniers).
(Buenos Aires) — —— . (2019)
¢ Conclusion: Validacion tecnica exitosa.
* 12 buses Higer (8 metros). MINAE Costa Rica
Proyecto "San José Limpio" 2020 * Operados por TUASA. (2021), ARESEP
e Carga: Parque La Sabana. (2020)
Provecto "Montevideo * 10 buses Yutong (Ruta D1: Pocitos-Ciudad Vieja). Intendencia de
y 2021 e Autonomia: 300 km. Montevideo (2022),

Electrificado"

¢ Financiamiento: BID-MIEM.

MIEM (2021)




La siguiente tabla sintetiza los principales marcos normativos, politicas publicas
e iniciativas gubernamentales que impulsan la transicion hacia buses eléctricos
en ocho paises de América Latina, actualizados hasta diciembre de 2024. La
informacion refleja el compromiso de los gobiernos con la descarbonizacion del
transporte publico, alineado con metas globales como el Acuerdo de Paris y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Se destacan:

o Instrumentos legales: Leyes especificas (ej. Ley 1964 de Colombia,
NOM-163 en México) que establecen incentivos fiscales, cuotas de
renovacion de flotas y estandares de emisiones.

o Planes nacionales: Documentos recientes como el Plan Nacional de
Energia 2024-2040 de Uruguay o la Estrategia Nacional de Movilidad
Eléctrica de México, que fijan metas cuantificables (ej. 100% buses
eléctricos al 2035 en Chile).

« Cooperacion internacional: Proyectos apoyados por organismos como
el BID o la CEPAL, clave para financiar pilotos y escalar tecnologias.

La tabla se basa en fuentes primarias (informes gubernamentales, leyes oficiales
y datos de ministerios) para garantizar precision, y excluye iniciativas sin
avances verificables en 2024.



Tabla 23 proyectos y planes de implementacion de buses eléctricos

Ley 1964 de 2019 (Ley de Movilidad Eléctrica): Establece incentivos fiscales y arancelarios para vehiculos
eléctricos, con meta de 600,000 vehiculos eléctricos para 2030.

Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026: Incluye estrategias para descarbonizar el transporte publico, con
énfasis en buses eléctricos en ciudades principales.

Programa Nacional de Movilidad Eléctrica y Sostenible (2023): Financiamiento para flotas de transporte
publico limpio.

Estrategias de Ciudades: Planes locales para electrificacidn de transporte publico y promocion de vehiculos
eléctricos.

Iniciativas del Sector Privado: Inversiones en carga, oferta de vehiculos y movilidad compartida eléctrica.

Programas de Cooperacion Internacional: Proyectos con organismos internacionales para impulsar la
electromovilidad.

Regulaciones Complementarias: Normativas técnicas y operativas para la implementacion de la
electromovilidad.

Planes de Desarrollo Regional: Estrategias departamentales con componentes de movilidad eléctrica.

Resolucién 40123 (2024): Condiciones de interoperabilidad para estaciones de carga publicas.

Fondo de Ascenso Tecnoldgico: Financiamiento para tecnologias de cero y bajas emisiones en transporte.

Declaracion de Vehiculos de Cero Emisiones (ZEV): Compromiso internacional para la adopcion masiva de
vehiculos cero emisiones.

Mintransporte
Colombia
(2023), DNP
(2022)

Estrategia Nacional de Electromovilidad (2022-2035): Meta de 100% de ventas de buses y taxis eléctricos al
2035.

Plan de Electromovilidad para el Transporte Publico (2023): Renovacion de flotas con 6,000 buses eléctricos
en operacion para 2025.

Ley de Eficiencia Energética (2021): Exige cuotas de eficiencia para transporte publico.

Programas de Apoyo a la Adquisicién: Incentivos para la compra de vehiculos eléctricos.

Desarrollo de Corredores de Carga Rapida: Instalacion de red de carga en rutas y ciudades.

Estrategias de Almacenamiento de Energia: Integracion de baterias con infraestructura de carga.

Ministerio de

Energia Chile

(2023), CNE
(2022)
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Plan de Infraestructura de Carga Publica Macrozona Norte (2024) y Nacional (2025): Expansion de lared de | Ministerio de

carga publica. Energia Chile

Avances en flota de buses eléctricos Red Movilidad: Aumento de buses eléctricos y conductoras en Santiago. | (2023), CNE

Transporte Eléctrico: Programa para acelerar el recambio a taxis colectivos eléctricos. (2022)

Plan Nacional de Eficiencia Energética 2023-2035: Incluye metas para incorporar 10,000 vehiculos

eléctricos (30% buses) al 2030. L

Proyecto "Transporte Limpio Ecuador" (2024): Pilotos de buses eléctricos en Quito y Guayaquil con apoyo del M|nllster|o g

BID. Energia Ecuador
; - - P (2024), BID

Programa Route 2030 (2023): Incentivos a fabricantes locales de buses eléectricos. (2023)

Iniciativas Sector Generacion Eléctrica: Politica energética que apoya la electromovilidad.

Ley de Eficiencia Energética: Establecia plazos para renovacion de flota con eléctricos (extendido a 2030).

Programa Route 2030 (2023): Incentivos a fabricantes para produccion local de buses eléctricos.

Plan Nacional de Mobilidade Urbana Sustentavel (2022): Prioriza corredores eléctricos en 15 ciudades.

Lei 14.133/2021: Permite contrataciones preferenciales para transporte publico cero emisiones.

Programas de I+D Financiados: Apoyo gubernamental a la investigacion en electromovilidad.

Iniciativas de Empresas Estatales: Participacion de empresas como Petrobras en infraestructuray MME Brasil

biocombustibles. (2023), ANTP

Planes de Movilidad Municipales: Estrategias locales para electrificacion del transporte publico y privado. (2022)

Programas de Incentivo a la Compra: Beneficios fiscales o financieros para adquirir vehiculos eléctricos.

Programa Mover: Amplios incentivos fiscales por 4 afios para produccion de vehiculos verdes.

Crecimiento del parque vehicular electrificado en 2024: Aumento significativo en la adopcidon de vehiculos

eléctricos.

Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (2024): Meta de 50% buses eléctricos en ciudades >1 millon hab. | SEMARNAT

al 2040. (2024), SENER

Programa de Chatarrizacion (2023): Subsidios para reemplazar buses diésel por eléctricos. (2023)

pag. 127



INIVERSIDAD DE

LASALLE

Estado Actual Del Transporte Publico Con Buses Eléctricos En América Latina

pag. 128

NOM-163-SEMARNAT-2023: Estandares de emisiones para transporte publico.

PRONASE: Programa nacional de eficiencia energética que incluye el transporte.

Iniciativas Estatales y Municipales Transporte Publico: Modernizacion de flotas con vehiculos eficientes,
incluyendo eléctricos.

Desarrollo de Normas Técnicas y de Seguridad: Elaboracion de regulaciones para vehiculos e
infraestructura.

Programas de Incentivo a la Compra: Beneficios para la adquisicidn de vehiculos eléctricos.

Tesla Gigafactory México: Planta de produccion de vehiculos eléctricos.

Exencion arancelaria temporal para vehiculos eléctricos (hasta septiembre 2024).

Proyeccion de introduccidn de vehiculos eléctricos para 2030: Metas de adopcién para reducir emisiones.

SEMARNAT
(2024), SENER
(2023)

Ley 27.191 (2023): Amplia beneficios fiscales para buses eléctricos.

Plan Federal de Movilidad Sostenible (2024): Financia proyectos piloto en 10 provincias.

Programa "Buses Cero Emisiones" (CABA): 200 buses eléctricos operativos en Buenos Aires (2024). Ministerio de
- - — - — - - Transporte Arg.

ENMS (2019): Lineamientos para movilidad sostenible con foco en electromovilidad (incentivos, (2024), CABA

infraestructura, produccion). (20’23)

PROEET: Programa de eficiencia energética en transporte que impulsa indirectamente la electromovilidad.

Fabricantes de movilidad eléctrica: Desarrollo de la industria local de vehiculos eléctricos.

Estrategias Provinciales: Planes regionales con incentivos e infraestructura para electromovilidad.

Iniciativas de Empresas de Servicios Publicos: Planes de empresas de energia para infraestructura de carga. Ministerio de

Programas de Financiamiento: Créditos y subsidios para la adquisicion de vehiculos eléctricos. Transporte Arg.

PMUS Locales: Estrategias municipales para integrar vehiculos eléctricos en el transporte.

Red de estaciones de carga: Instalacion de infraestructura de carga rapida en rutas principales.

Incentivos a la generacion y transmision eléctrica: Fortalecimiento del sistema eléctrico para soportar la
electromovilidad.

(2024), CABA
(2023)
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Plan Nacional de Descarbonizacién 2023-2050 (actualizado): Meta de 100% buses eléctricos al 2050.

Ley 10.216 (2024): Nuevos incentivos para infraestructura de carga.

Proyecto "Mi Autobus Eléctrico": 150 buses en operacion (2024).

Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (2019): Acciones e instrumentos como incentivos, infraestructura
y regulacion.

Ley 9868 (2020): Beneficios fiscales para compra e importacion de vehiculos eléctricos e infraestructura de
carga.

Estrategia de Carga Eléctrica: Plan para la expansion y gestion de la red de carga.

Programas de Chatarrizacion: Incentivos por reemplazar vehiculos antiguos con eléctricos.

Planes de Movilidad Urbana Sostenible Locales: Integracion de electromovilidad en estrategias municipales.

Crecimiento del parque vehicular eléctrico en 2024: Aumento significativo de vehiculos eléctricos.

Obijetivo de flota con GLP para 2030: Diversificacion energética en el transporte.

MINAE Costa
Rica (2024),
ARESEP (2023)

Plan Nacional de Energia 2024-2040: 100% transporte publico eléctrico en Montevideo al 2035.

Ley 20.191 (2024): Exencidn de impuestos para buses eléctricos.

Proyecto "Montevideo Electrificado": 120 buses eléctricos en 2024.

Politica Nacional de Movilidad Eléctrica (2019): Lineamientos para la transicion en transporte publico y
privado.

Plan de Desarrollo Energético 2030: Integracion de la movilidad eléctrica en la politica energética.

Programas de Financiamiento Buses Eléctricos: Créditos para operadores de transporte publico.

Proyectos Piloto Flotas Gubernamentales: Incorporacion de vehiculos eléctricos en el sector publico.

Desarrollo de Infraestructura de Carga: Expansion de la red de carga publica y privada.

Subite Motosy Triciclos: Programa para incentivar la adopcion de vehiculos eléctricos de dos y tres ruedas.

Subite Cargo: Iniciativa para promover vehiculos de carga eléctricos en empresas.

Fideicomiso REIF: Fondo para eficiencia energética y energias renovables, incluyendo movilidad eléctrica.

MIEM Uruguay
(2024),
Intendencia de
Montevideo
(2023)




Financiamiento de los proyectos
Bogota, Colombia

El desarrollo de flotas de buses eléctricos en Bogota ha hecho un presupuesto
amplio para solventar las necesidades por las que este pasa especialmente en el
sistema de transporte masivo Transmilenio, la ciudad de Bogota firmo contratos
para adquisiciones de mas de 1.000 buses eléctricos este proviene de la banca
internacional, como el banco interamericano de desarrollo (BID) y a su vez
aportes del gobierno colombiano (Alcaldia de Bogota, s.f.,; Banco
Interamericano de Desarrollo - BID).

Entre el afio 2020 y 2023 el presupuesto estimado para la flota de buses
eléctricos en Bogota aproxima el valor de 300 millones anuales de USD, con el
fin de mejorar la infraestructura y nuevos elementos (Secretaria Distrital de
Movilidad de Bogotd).

Rosario, Argentina

La ciudad de Buenos Aires ha dado pasos mas lentos hacia la electrificacion de
su transporte publico, con varios programas piloto y algunos fondos
provenientes del gobierno central y apoyo del BID. Aunque la inversion en
buses eléctricos no ha sido tan amplia como en otras ciudades, Buenos Aires ha
lanzado proyectos que cuentan con un financiamiento promedio de USD 10-20
millones anuales para la implementacion de flotas de prueba y desarrollo de
infraestructura (Resultados del piloto de buses eléctricos en Buenos Aires -
Scioteca, s.f.).

Sin embargo, la dificil situacién econdmica que atraviesa Argentina ha limitado
la inversion en tecnologia, lo que impacta la expansion de la movilidad eléctrica
y la adopcion de buses eléctricos en comparacion con otros lugares de
Latinoamérica (BBVA Research, 2024; El Pais, 2025). Esta restriccion
econdmica general ha afectado la capacidad de realizar inversiones
significativas en la modernizacion del transporte publico con tecnologias mas
limpias.

Ciudad de México, México

Ciudad de México ha estado llevando a cabo una transicion gradual hacia la
movilidad eléctrica en el sistema RTP (Red de Transporte de Pasajeros). En
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2022, se asignaron alrededor de USD 60 millones para la adquisicion de nuevos
autobuses eléctricos, y se proyecta un incremento anual en la inversioén con el
objetivo de lograr una flota completamente eléctrica para el afio 2030 (Red de
Transporte de Pasajeros - RTP, Ciudad de México, s.f.).

Para financiar esta transicion, México ha implementado la estrategia de recurrir
a la colaboracion de empresas privadas y bancos, incluyendo el Banco Nacional
de Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS), con el fin de solventar la
creciente implementacion de buses eléctricos en Latinoamérica (Banco
Nacional de Obras y Servicios Publicos - BANOBRAS, s.f.; Mobility Portal
Latinoamérica, 2025).

Montevideo, Uruguay

Montevideo ha avanzado en la transformacién de su flota de transporte publico
mediante un programa de financiamiento mixto, que incluye la colaboracion del
gobierno nacional y organismos multilaterales como el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) y la Corporacion Andina de Fomento (CAF) (Intendencia
de Montevideo, s.f.; Corporacion Andina de Fomento - CAF, s.f.). La inversion
realizada ha sido mas modesta en comparacion con otras capitales de la region,
con un presupuesto anual aproximado de USD 5-10 millones (Pipeline de
Proyectos de Autobuses Eléctricos en América Latina - C40 Cities, s.f.). Este
financiamiento se ha destinado principalmente a la adquisicion de las primeras
unidades eléctricas y al desarrollo de la infraestructura de carga inicial.

Guayaquil, Ecuador

Quito cuenta con un presupuesto estimado de USD 20 millones para el
desarrollo de infraestructura y la adquisicion de buses eléctricos, con el respaldo
de la cooperacion internacional, especialmente del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), y programas de movilidad sostenible impulsados por el
gobierno ecuatoriano (Municipio de Quito, s.f.). Aunque la flota eléctrica de la
ciudad ain es pequena, existen planes concretos para su expansion, reflejando
el compromiso de la administracion local con la movilidad eléctrica (Mobility
Portal Latinoamérica, 2025; Alcaldia de Quito, s.f.).

La Alcaldia de Quito ha manifestado su intencién de aumentar la inversion en
movilidad eléctrica para ampliar la flota de buses eléctricos en los proximos
afios (Alcaldia de Quito, s.f.). Esta vision se alinea con los objetivos de
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sostenibilidad y la busqueda de un sistema de transporte publico mas eficiente
y amigable con el medio ambiente para la capital ecuatoriana.

Santiago, Chile

Santiago se destaca como una de las ciudades pioneras en la adopcion de buses
eléctricos en América Latina, realizando una inversidon significativa en su
sistema RED. La ciudad ha destinado mas de USD 500 millones en los ultimos
afios para la expansion de su flota eléctrica, con el respaldo principal del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), el gobierno chileno y empresas de
transporte privadas (Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile,
s.f.; Banco Interamericano de Desarrollo - BID, s.f.).

Uno de los factores clave que ha impulsado a Chile a tener la flota de buses
eléctricos més grande de Latinoamérica (fuera de China) son los incentivos
implementados por el gobierno, que han facilitado una transicion mas rapida
hacia la electromovilidad (Latam Mobility, 2025; Ministerio de Energia de
Chile, s.f.). Estos incentivos incluyen exenciones fiscales, subsidios para la
compra de vehiculos eléctricos y la expansion de la infraestructura de carga
publica (KPN Energy, 2024).

Costa Rica

El financiamiento para la implementacion de autobuses eléctricos en Costa Rica
se obtiene a través de diversas fuentes. El gobierno central, mediante
instituciones como el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) y el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), ha impulsado proyectos piloto y ha
buscado activamente lineas de crédito y cooperacion internacional para avanzar
en la electromovilidad (jBuses eléctricos para Costa Rica! - Changing
Transport, s.f.). El ICE también ha asumido un papel crucial como facilitador
entre el Poder Ejecutivo y las empresas interesadas en la electrificacion del
transporte publico (La Republica, 2023).

Ademas, algunas municipalidades y empresas de transporte publico han
gestionado sus propios recursos o han accedido a financiamiento a través de
bancos nacionales e internacionales que ofrecen lineas de crédito verdes o
destinadas a proyectos sostenibles (Banco Nacional, 2023; CAF, s.f.; BBVA,
s.f.). El Banco Nacional de Costa Rica (BN) ha lanzado el primer Fondo de
Inversion de Electromovilidad del pais, ofreciendo una alternativa de
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financiamiento para los concesionarios (Mobility Portal Latinoamérica, 2025;
Banco Nacional, 2025). El BN también ofrece financiamiento verde con

condiciones especiales para la adquisicion de buses eléctricos (Banco Nacional,
2023).

La inversion privada también desempena un papel significativo, especialmente
en la adquisicion de flotas por parte de empresas que ven en la electromovilidad
una oportunidad para reducir costos operativos a largo plazo y mejorar su
imagen corporativa. Este fondo de capital de riesgo tiene como objetivo otorgar
créditos directos a operadoras de autobuses para la sustitucion de sus flotas por
unidades eléctricas (BN Fondos, s.f.). La cooperacion entre la Union Europea y
Costa Rica también ha impulsado la movilidad sostenible con inversiones
enfocadas en la electrificacion del transporte publico (Mobility Portal
Latinoamérica, 2025). El ICE también promueve la inversion publico-privada
para incrementar la red de cargadores rapidos para vehiculos eléctricos (La
Republica, 2024).

Sao Paulo, Brasil

El financiamiento para la implementacion de autobuses eléctricos en Sao Paulo
se basa en una combinacién compleja de inversiones publicas y privadas,
gestionadas principalmente por la SPTrans (Sdo Paulo Transporte) (Sdo Paulo
Transporte - SPTrans, s.f.). La alcaldia de Sao Paulo ha establecido metas
ambiciosas para la electrificacion de su flota y ha asignado recursos municipales
para la compra de vehiculos eléctricos y el desarrollo de la infraestructura de
carga (Prefeitura de Sao Paulo, s.f.). Estos fondos se complementan con lineas
de crédito ofrecidas por bancos de desarrollo como el Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), que ha desempefiado un papel
historico en la financiacion de la modernizacion del transporte publico en Brasil
(Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES, s.f.).

Adicionalmente a la inversion publica directa y al financiamiento a través de
bancos de desarrollo, el modelo de concesiones del sistema de transporte
publico de Sdo Paulo implica una inversion significativa por parte de las
empresas privadas operadoras. Estas empresas, bajo la supervision e incentivos
de la SPTrans, son responsables de la adquisicion y operacion de los buses
eléctricos. La rentabilidad a largo plazo, impulsada por los menores costos
operativos de los vehiculos eléctricos (especialmente en combustible y
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mantenimiento), es un factor clave para justificar la inversion privada. Se
anticipa que, a medida que la tecnologia avance y los costos iniciales de los
buses eléctricos se reduzcan, la participacion del sector privado en la
financiacion de la transicion hacia una flota mas limpia continuara en aumento

Estado Actual Del Transporte Publico Con Buses Eléctricos En
América Latina

en Sao Paulo (Associagdo Brasileira de Veiculos Elétricos - ABVE, s.1.).

Tabla 24 inversiones aproximadas anuales para implementacion de buses eléctricos en Latinoamérica

Ciudad Pais Inversion Comentarios
Anual (aprox.)
Bogots Colombia U§D 300 Para Transmllenlg, incluye adquisicion
millones de buses e infraestructura.
Rosario Argentina USP 10-20 Financiamiento para programas pilotoy
millones desarrollo de infraestructura.
Ciudad de México USD 60 Para sistema RTP, con objetivo de flota
México millones 100% eléctrica en 2030.
Montevideo Uruguay USP 5-10 Programa mixto de flnanc.la.m.lento para
millones pruebas con flota inicial.
Guayaquil Ecuador USD 20 . Apoyo en infraestructuray 5
millones adquisiciones, proyectos de expansion.
San José Costa Rica U$D 1-3 Inversion en etapa§ iniciales y proyectos
millones piloto.
S50 Paulo Brasil USP 260 planes de renovaC|on.de flotay los
millones presupuestos asignados.
. . USD 500 Expansion del sistema RED, incentivos
Santiago Chile . . .
millones fiscales, apoyo privado.
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Tabla 25 fuentes financieras para implementacion de buses eléctricos en Latinoamérica

Pais Fuentes de Financiamiento
. Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Banco Mundial,
Colombia . .
Gobierno de Colombia
Argenting Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Gobierno
g Central de Argentina
- Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos (Banobras),
Meéxico . .
colaboracion con empresas privadas
Urugua Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Corporacién
guay Andina de Fomento (CAF), Gobierno de Uruguay
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), cooperacién
Ecuador . . )
internacional, Gobierno de Ecuador
. Banca de Desarrollo, Cooperacidn Internacional y Fondos
CostaRica
Verdes
Brasil Banco Nacional de Desenvolvimiento econdmico e Social
(BNDES)
. Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Gobierno de
Chile . L - ) . . .
Chile, asociaciones publico-privadas, incentivos fiscales

nota 11 obtenido de: Banco Nacional de Desenvolvimiento Economico e Social — BNDES, Mobility Portal
Latinoamérica, Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de Chile, Intendencia de Montevideo, s.f.;
Corporacion Andina de Fomento, Red de Transporte de Pasajeros - RTP, Ciudad de México, Resultados del
piloto de buses eléctricos en Buenos Aires — Scioteca, Secretaria Distrital de Movilidad de Bogota.

Leyes e Incentivos

La adopcién de buses eléctricos en América Latina ha crecido de forma
significativa en los ultimos afios, impulsada por la necesidad de reducir la
contaminacion y promover una movilidad mas sostenible. Para facilitar esta
transicion, los gobiernos de latino América han implementado leyes, politicas y
programas de incentivos que no solo ayudan la compra de vehiculos eléctricos,
sino también el desarrollo de la infraestructura necesaria para su
funcionamiento.

Cada pais tiene un enfoque Unico para fomentar la movilidad eléctrica. Algunos
han creado marcos legislativos solidos, mientras que otros ofrecen
exoneraciones fiscales, subsidios o créditos para apoyar a las empresas y
gobiernos locales en la implementacion de flotas eléctricas. A continuacion, se
presenta una tabla que resume las principales leyes y beneficios disponibles en
paises como Colombia, México, Argentina, Ecuador, Costa Rica, Chile,
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Uruguay y Brasil, destacando las herramientas clave que estan ayudando a
impulsar el futuro del transporte eléctrico en la region.

En las siguientes tablas se presentardn las leyes de cada pais que favorecen a la
electromovilidad con su fecha de expedicion y estado en la que esta.
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Tabla 26 leyes que apoyan la electromovilidad en Colombia

Fecha' ., de Nombre / Numero de la Norma Objeto Principal s
Expedicion Actual
Proyecto de Ley 038/2019C — “Por medio de la cual se fijan . . ,
. . , . Establecer lineamientos para el uso de vehiculos .
2019-07-23 lineamientos para el uso de vehiculos y buses eléctricos s Archivado
. v y buses eléctricos del Estado.
pertenecientes al Estado
Proyecto de Ley 028/2019C — “Por medio del cual se .. .. .
. . . . . Reglamentar requisitos técnicos y de seguridad .
2019-07-23 reglamentan los requisitos minimos técnicos, constructivos y de , . . . Archivado
. b : > v para vehiculos de cero o bajas emisiones.
seguridad para vehiculos de cero o bajas emisiones
Ley 1964 de 2019 — “Por medio de la cual se promueve el uso , .
, . . . Promover el wuso de vehiculos eléctricos | ..
2019-07-11 de vehiculos eléctricos en Colombia y se dictan otras . . . . Vigente
. .. i mediante incentivos y definiciones legales.
disposiciones
Resolucion 40233 de 2021 “Estandarizacion de la | Establecer condiciones minimas para la
2021-07-09 infraestructura de carga para vehiculos eléctricos e hibridos | infraestructura de carga de vehiculos eléctricos ¢ | Vigente
enchufables” hibridos.
Resolucion 20213040039485 — “Descuento del 30% en la | Aplicar un descuento del 30% en la revision | ..
2021-09-21 o, . . f L. .. , o Vigente
revision técnico-mecanica para vehiculos eléctricos técnico-mecanica para vehiculos eléctricos.
Decreto 1266 de 2024 — “Por el cual se reglamentan | Reglamentar disposiciones de la Ley 1964 de
2024-06-10 disposiciones de la Ley 1964 de 2019 y otras normas en materia | 2019 y otras normas relacionadas con movilidad | Vigente
de movilidad eléctrica” eléctrica.
Establecer cuotas minimas de adquisicion de
2024-10-14 Articulo 8° — “Iniciativa publica de uso de vehiculos eléctricos” | vehiculos eléctricos por parte del Estado y @ Vigente
sistemas de transporte masivo.
Establecer metas para la implementacion de
2024-10-14 Articulo 9° — “Estaciones de carga rapida” estaciones de carga rapida en municipios y | Vigente
Bogota.
., « .y .. Regular el servicio de carga para vehiculos
2024-12-15 Resolucion 40123 de 2024 — “Regulacion del servicio de carga desieas, frelmently méedes @ o | Ve

para vehiculos eléctricos e hibridos enchufables”

protocolos de interoperabilidad.

nota 12 obtenido de: secretaria del Senado (2024)
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MEXICO
Tabla 27 leyes que apoyan la electromovilidad en México
Fecha de , . .
o Nombre / Numero de la Norma Objeto Principal Estado Actual
Expedicion
2014-07-14 Ley de Movilidad de la Ciudad de México s3EblEse ol dtonesnn o hfl TOTLERT 5 promueve sistemas g Vigente
transporte sustentables, incluyendo vehiculos eléctricos.
o . Establece principios para una movilidad segura y
2022-05-17 %/2’1 General de Movilidad 'y Seguridad sustentable, fomentando el uso de tecnologias limpias en el | Vigente
transporte publico.
, .| Promueve la inclusion de energias limpias en el transporte,
2023-03-07 Ar,tlcqlo © de. e .L’ey % I Imdrsioe facilitando la integracion de autobuses eléctricos en la red = Vigente
Eléctrica (modificacion) . .
eléctrica nacional.
Define acciones para la implementaciéon de autobuses
2023-04-06 Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica | eléctricos en corredores urbanos y sistemas de transporte | Vigente
publico.
Liingpnmieiog METMEDS AN /G0 SUEes Establece especificaciones técnicas para la adquisicion
2023-12-01 Eléctricos y Trolebuses de la Ciudad de o¢ P léctri lp d M Vigente
México operacion de autobuses eléctricos en la CDMX.
Anexo Técnico de Movilidad Integrada de | Detalla requisitos técnicos y operativos para autobuses | ..
2024-02-13 la Ciudad de México eléctricos en sistemas de transporte integrados. Vigente
Propuesta de Reforma a la Ley de Busca regular vehiculos eléctricos ligeros, como scooters y
2025-03-06 Movilidad y Reglamento de Transito de la motocicletas, estableciendo requisitos similares a los de En Proceso
Ciudad de México vehiculos de combustion.
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URUGUAY

Norma / Programa

Tabla 28 leyes que apoyan la electromovilidad en Uruguay

Estado
Actual

Descripcion

2018-10-15 Ley N° 19.670, Vigente Establece un subsidio para apoyar tecnologias mas eficientes y sostenibles en el transporte
Articulo 349 publico colectivo de pasajeros, incluyendo la adquisicién de 6mnibus eléctricos.

2019-06-17 Decreto N° 165/019 | Vigente Reglamenta el articulo 349 de la Ley N° 19.670, detallando la implementacion del subsidio
para la adquisicion de d6mnibus eléctricos por parte de operadores de transporte publico.

2020-02-28 Decreto N° 74/020 No vigente = Modifica la Tasa Global Arancelaria para vehiculos eléctricos destinados al transporte de
diez o mas personas, estableciendo una tasa del 0% por un afo para fomentar la
importacion de 6mnibus eléctricos.

2022-07-13 Decreto N° 225/022 | Vigente Establece criterios técnicos de compatibilidad para la conexion de vehiculos eléctricos e
hibridos enchufables a la red eléctrica en todo el territorio nacional, promoviendo la
interoperabilidad y seguridad en la carga de estos vehiculos.

2023-08-30 Decreto N° 268/023 | Vigente Modifica el articulo 23 del Decreto N° 268/020, extendiendo beneficios transitorios para
vehiculos de pasajeros y utilitarios eléctricos en el marco de la Ley de Inversiones N°
16.906, incentivando su incorporacion en el transporte ptblico.

2023-11-06 Ley N° 20.212, | Vigente Autoriza al Poder Ejecutivo a constituir un Fideicomiso de Administracion denominado

Articulo 584 "Fideicomiso para la Movilidad Sostenible", destinado a financiar programas que
promuevan el transporte terrestre colectivo de pasajeros de manera sostenible y a precios
accesibles.

2024-05-XX Decreto N° 143/024 | Vigente Reglamenta el funcionamiento del "Fideicomiso para la Movilidad Sostenible",
estableciendo valores de reintegro para dmnibus eléctricos integrados a la flota a partir de
la vigencia de la Ley N° 20.212, con pagos en 12 cuotas mensuales durante 14 afios.
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Tabla 29 leyes que apoyan la electromovilidad en Argentina

Fecha Norma / Estado Actual Descripcion
Programa
2018-01-16 Decreto N° | No vigente Estableci6 una reduccion arancelaria para la importacion de hasta 350 6mnibus eléctricos
51/2018 nuevos, con un cupo maximo de 60 unidades por empresa. Los beneficiarios debian
presentar un plan de produccion local con integracion nacional progresiva. La medida tuvo
una vigencia de 36 meses desde su publicacion.
2018-08-15 Resolucion  N° | No vigente Adhiri6 al Programa de Prueba Piloto de Buses de Tecnologia Limpia y al Programa de
720/2018 del Prueba Piloto de Buses de Combustibles Alternativos, creados por el Gobierno de la Ciudad
Ministerio de Auténoma de Buenos Aires, permitiendo la evaluacion de omnibus eléctricos en el
Transporte transporte publico.
2019-05-13 Resolucion  N° | No vigente Autorizo la realizacion de una prueba experimental para la incorporacion de omnibus
284/2019 del eléctricos en flotas de transporte urbano y suburbano, con una vigencia de un afo.
Ministerio  de
Transporte
2021-XX-XX | Proyecto de Ley | No vigente Propuesta legislativa que buscaba establecer un marco normativo para promover la
de Promocion de movilidad sustentable, incluyendo incentivos para la adquisicion y uso de vehiculos
la Movilidad eléctricos. El proyecto no fue aprobado y perdid estado parlamentario.
Sustentable
2025-01-31 Decreto N° | Vigente Establece un nuevo régimen para la importacion de vehiculos eléctricos e hibridos,
31/2025 incluyendo 6mnibus eléctricos, con beneficios arancelarios y requisitos especificos, como
autonomia minima y peso maximo. La medida tiene una vigencia de cinco afios desde su
publicacion.
2025-03-13 Resolucion  N° | Vigente Elimino el Registro Nacional de Infraestructura de Carga de Vehiculos Eléctricos e

22/2025 de 1la
Secretaria de
Energia

Hibridos, con el objetivo de reducir la burocracia y promover el desarrollo del sector de la
movilidad eléctrica.

nota 15 obtenido de: Pipeline de proyectos de autobuses eléctricos en América Latina (2023)
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BRASIL
Tabla 30 leyes que apoyan la electromovilidad en Brasil
Fecha Norma /  Estado Descripcion
Programa Actual
2018-12-10 Lei n®  Vigente Establece requisitos obligatorios para la comercializacion de vehiculos en Brasil, instituyendo el
13.755/2018 Programa Rota 2030 - Movilidad y Logistica. Aunque no se centra exclusivamente en autobuses
eléctricos, establece un marco para la industria automotriz que incluye incentivos para la
investigacion y desarrollo de tecnologias mas limpias.
2022-10-03 Lei n° | Vigente Implementa medidas de incentivo al uso de vehiculos eléctricos e hibridos en el transporte colectivo.
9.870/2022 Establece que los organos del Estado deben migrar gradualmente su flota propia de vehiculos a
(Estado  de combustion hacia vehiculos eléctricos o hibridos. También permite asociaciones con parques
Rio de tecnologicos, institutos de investigacion, empresas y universidades para promover la adopcion de
Janeiro) vehiculos eléctricos y la reciclaje de baterias.
2024-06-27 Lei n°® | Vigente Instituye el Programa Mobilidade Verde e Inovacao (Programa Mover), que establece medidas para
14.902/2024 apoyar el desarrollo tecnolégico y la competitividad en la industria de la movilidad, incluyendo
(Programa autobuses eléctricos. El programa busca fomentar la descarbonizacion y la integracion en las
Mover) cadenas globales de valor.
2024-12-18 Lei Suspensa | Flexibiliza las reglas para la renovacion de la flota de autobuses por vehiculos eléctricos en la ciudad
Municipal n° de Sao Paulo. Permite que hasta el 50% de los nuevos autobuses sean impulsados por combustibles
825/2024 fosiles o gas natural, en lugar de ser exclusivamente eléctricos. La ley fue suspendida por el Tribunal
(Sao Paulo) de Justicia de Sdo Paulo hasta el juicio definitivo de la accion propuesta.
2024-12-10 PL n° | En Propone eximir del Impuesto sobre la Renta (IR) y de la Contribucion Social sobre el Lucro Neto
1.376/2024 tramitacio = (CSLL) los subsidios para la electrificacion de la flota de autobuses utilizada en el transporte
(Senado n publico. El proyecto también busca excluir estos incentivos de la base de calculo de la Contribucion
Federal) para el PIS/Pasep y la Cofins. Actualmente, el proyecto esta en tramite en la Comision de Asuntos
Econdmicos del Senado.
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COSTA RICA
Tabla 31 leyes que apoyan la electromovilidad en Costa Rica
Ley / Norma Estado Descripcion
Actual

2018-01-25 Ley N.° 9518 - Vigente Establece un marco legal para promover el uso de vehiculos eléctricos, incluyendo autobuses.
Incentivos y Ofrece exoneraciones fiscales para la importacion y propiedad de vehiculos eléctricos, asi como
Promocion para incentivos para la instalacion de infraestructura de recarga. También define metas para la
el  Transporte sustitucion progresiva de flotas de autobuses por unidades eléctricas.
Eléctrico

2020-11-05 Resolucion RE- | Vigente Fija una tarifa promocional de ¢57,08 por kWh para la recarga de autobuses eléctricos en centros
0112-1E-2020 de de recarga ubicados en planteles, con el objetivo de incentivar la adopcion de autobuses eléctricos
ARESEP y reducir emisiones.

2022-06-03 Ley N.* 10209 - Vigente Reforma el Capitulo III de la Ley 9518 para extender y ajustar los incentivos fiscales al transporte
Reforma a la eléctrico, incluyendo autobuses. Amplia las exoneraciones fiscales y establece nuevas
Ley 9518 condiciones para empresas que ensamblen o produzcan vehiculos eléctricos en el pais.

2023-01-25 Ley para | Vigente Reforma la Ley N.° 3503 para incorporar criterios de sostenibilidad en las concesiones de
Fomentar la autobuses, promoviendo la electrificacion de la flota y estableciendo condiciones para la
Transicion Verde adjudicacion de rutas a operadores que cumplan con requisitos ambientales y de accesibilidad.

e Inclusiva de las
Unidades de
Autobus en
Costa Rica
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ECUADOR

Ley / Norma

Tabla 32 leyes que apoyan la electromovilidad en Ecuador

Estado
Actual

Descripcion

2018-08-21 Ley Orgénica para el Vigente Establece la exoneracion de aranceles para la importacion de vehiculos eléctricos,
Fomento Productivo incluidos autobuses, asi como baterias y cargadores para vehiculos eléctricos e hibridos.
2019-03-19 Ley Organica  de | Vigente En su articulo 14, dispone que a partir de 2025, los nuevos vehiculos que se incorporen al
Eficiencia Energética transporte publico urbano e Inter parroquial deberan ser exclusivamente eléctricos.
También establece tarifas diferenciadas para el transporte eléctrico.
2019-12-31 Ley de Simplificacion @ Vigente Plantea la exoneracion del Impuesto a los Consumos Especiales (ICE) e Impuesto al Valor
y Progresividad Agregado (IVA) para el servicio de recarga de vehiculos eléctricos en estaciones.
Tributaria
2020-02-06 Ordenanza Municipal | Vigente Aprueba incentivos econdmicos de $15,000 para autobuses que transiten de combustion
de Guayaquil sobre fosil a eléctricos, ademas de la instalacion de puntos de carga en universidades y centros
incentivos a la comerciales.
movilidad eléctrica
2021-01-01 Resolucion AQ 021- Vigente Establece la excepcion de los vehiculos 100% eléctricos a la norma “pico y placa” aplicada
2021 — Alcaldia del en la localidad que restringe la circulacion vehicular segin el Gltimo ntimero de la placa.
Distrito Metropolitano
de Quito
2024-01-22 Ley de Competitividad | Vigente Reforma la Ley de Eficiencia Energética y amplia el plazo para que, a partir de 2030, todos
Energética los vehiculos que se incorporen al servicio de transporte ptiblico urbano e Inter parroquial,
asi como comercial, sean tnicamente de medio motriz 100% eléctrico o de cero emisiones.
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Tabla 33 leyes que apoyan la electromovilidad en Chile
Fecha Ley / Norma Estado Descripcion
Actual
2013-10-14 Ley N.? 20.696 - Modifica la Ley | Vigente Incorpora los "Perimetros de Exclusion" como una alternativa a la licitacion de
N.° 20.378 que crea un subsidio uso de vias wurbanas, permitiendo al Ministerio de Transportes y
nacional al transporte publico Telecomunicaciones implementar areas geograficas con condiciones
remunerado de pasajeros especificas de operacion para mejorar la calidad de los servicios de transporte
publico.
2021-10-18 Estrategia Nacional de | Vigente Establece que al 2035, el 100% de las ventas de vehiculos livianos, medianos
Electromovilidad y de transporte publico (buses, taxis y colectivos) seran cero emisiones, como
parte de las acciones para alcanzar la carbono neutralidad al 2050.
2021-09-27 Normativa de interoperabilidad | En El Ministerio de Energia trabaja en normar la interoperabilidad del sistema de
para vehiculos eléctricos desarrollo | recarga de vehiculos eléctricos, facilitando el acceso y conexion de estos
vehiculos a la red de carga, lo que impactara en el sistema de transporte publico
actual.
2024-09-12 Nueva Ley de Subsidio al | Vigente Publicada en el Diario Oficial, esta ley establece una nueva estructura de
Transporte Publico subsidios para el transporte publico, permitiendo renovar flotas de buses en
todas las regiones del pais, incluyendo la incorporacion de buses eléctricos, y
mejorando la infraestructura habilitante para la movilidad.
2024-10-23 Modificacion de la Ley de Vigente Permite una incorporaciéon mas rapida de buses eléctricos en regiones,
Subsidio al Transporte Publico facilitando la colaboracion con gobiernos regionales y estableciendo un marco
claro para el financiamiento y operacion de proyectos de electromovilidad.
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En las siguientes tablas se presentardn los incentivos de cada pais que favorecen a la electromovilidad con su fecha

de expedicion y estado en la que esta.

COLOMBIA
Tabla 34 Incentivos que apoyan la electromovilidad en Colombia
el L Le Norma / Articulo Incentivo / Beneficio LT
Expedicion Actual
Ley 1819 de 2016, modificada por la Eliminacion del arancel para vehiculos eléctricos y reduccion del IVA | ..
2017-12-29 Ley 1943 de 2018 al 5% Vigente
. o .
2019-07-11 Ley 1964 de 2019, Art. 3 ir:}ll)iléiio vehicular no puede superar el 1% del valor comercial del Vigente
Y S o

2019-07-11 Ley 1964 de 2019, Art. 4 Dc?scuento en la revision técnico-mecanica y 10% de descuento en la Wiz
prima del SOAT

2019-07-11 Ley 1964 de 2019, Art. 5 Facultades a qntldades tgmtorlales para otorgar descuentos en registro, Vigente
impuesto vehicular y tarifas de parqueadero

2019-07-11 Ley 1964 de 2019, Art. 6 ]cE;(rer:gcwn de restricciones de circulacion como pico y placa y dia sin Wsgits

Y . o RT

2019-07-11 Ley 1964 de 2019, Art. 7 Obllgaglon de destlna}r al menos §1 2% de los parqueaderos publicos y Vigente
comerciales para vehiculos eléctricos

2019-07-11 Ley 1964 de 2019, Art. 8 Cuota minima del .30A; de vehiculos electrlgos en compras publicas y Wsgits
cronograma para sistemas de transporte masivo

2019-07-11 Ley 1964 de 2019, Art. 9 Metz}s' para la 1mprlementa010n de estaciones de carga rapida en Vigente
municipios y Bogota

Y o e h

2021-09-21 Resolucién 20213040039485 Apl}ca01on d’el dpscuento del 30% en la revision técnico-mecanica para Wiizgte
vehiculos eléctricos

2024-06-10 Decreto 1266 de 2024 Reglamentacion .de d1spo§1§:10nes ’de 'la Ley 1964 de 2019 y otras Vigente
normas en materia de movilidad eléctrica
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MEXICO
Tabla 35 Incentivos que apoyan la electromovilidad en México
Fecha Incentivo Estado Descripcion
Actual
2019-07-02 Apoyo de C40 Cities Finance Facility a @ Vigente C40 Cities Finance Facility brind6 asistencia técnica y financiera a
Guadalajara, Hermosillo y Monterrey estas ciudades para electrificar sus principales rutas de autobuses,
mejorar la calidad del aire y reducir emisiones.
2023-12-15 Inicio de operaciones del le-Tram en Mérida, | Vigente Se inauguro el Ie-Tram, un sistema de transporte eléctrico de Autobtis
Yucatan de Transito Répido (BRT) en M¢érida, siendo la primera linea de
transporte publico totalmente eléctrico del sureste mexicano.
2024-04-28 Anuncio de adquisicion de 50 autobuses @ Vigente El Gobierno de la Ciudad de México anunci6 la compra de 50
eléctricos para RTP en CDMX autobuses eléctricos para la Red de Transporte de Pasajeros (RTP),
con una inversion inicial de 375 millones de pesos.
2024-05-18 Adquisicion de 50 autobuses eléctricos por | Vigente RTP adquiri6 50 autobuses eléctricos de la empresa Yutong, con una
RTP en CDMX inversion de mas de 408 millones de pesos, para operar en rutas 34A
y 57.
2024-11-18 Paquete Economico 2025 sin nuevos | Vigente El Paquete Econdémico 2025 no incluyd nuevos incentivos para
incentivos para electromovilidad vehiculos eléctricos, manteniendo las exenciones existentes como la
del ISAN.
2025-01-13 Subsidio en Puebla para enganche de | Vigente El Gobierno de Puebla anunci6 que cubrira el costo del enganche para
vehiculos eléctricos en transporte publico la adquisicion de vehiculos eléctricos por parte de concesionarios del
transporte publico.
2025-01-20 Entrega de 26 nuevos autobuses eléctricos de | Vigente La Jefa de Gobierno de la Ciudad de México puso en marcha 26
Metrobtis en CDMX autobuses eléctricos para las lineas 2, 5 y 6 del Metrobus, como parte
de la estrategia de electromovilidad.
2025-01-31 Decreto del Plan México con deduccion | Vigente Se establecido un estimulo fiscal consistente en una deduccion
fiscal del 86% para vehiculos eléctricos adicional del 86% para inversiones en vehiculos eléctricos e hibridos,
aplicable hasta el 30 de septiembre de 2030.
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URUGUAY

Incentivo / Programa

Tabla 36 Incentivos que apoyan la electromovilidad en Uruguay

Estado
Actual

Descripcion

2017-11-20 Decreto N° 325/017

2018-10-15 Ley Ne° 19.670,
Articulo 349
2019-06-17 Decreto N° 165/019

2020-02-28 Decreto N° 74/020

2020-02-28 | Subsidio para 33
omnibus eléctricos en
Montevideo,
Canelones y Rocha

2022-XX- Programa MOVES

XX

2023-08-30 Decreto N° 268/023

2023-11-06 Ley Ne° 20.212,
Articulo 584

2024-05-XX | Decreto N° 143/024
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Vigente
Vigente
Vigente

No
vigente

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente

Vigente

Reduccion de la Tasa Global Arancelaria para vehiculos propulsados tnicamente con motor
eléctrico, facilitando su importacién y promoviendo la movilidad eléctrica en el pais.
Establece un subsidio para apoyar tecnologias mas eficientes y sostenibles en el transporte
publico colectivo de pasajeros, incluyendo la adquisicion de dmnibus eléctricos.
Reglamenta el articulo 349 de la Ley N° 19.670, detallando la implementacion del subsidio
para la adquisicion de d6mnibus eléctricos por parte de operadores de transporte publico.
Modifica la Tasa Global Arancelaria para vehiculos eléctricos destinados al transporte de diez
0 mas personas, estableciendo una tasa del 0% por un afio para fomentar la importacion de
omnibus eléctricos.

Se otorgd un subsidio a operadores de transporte publico en Montevideo, Canelones y Rocha
para la adquisicion de 33 6mnibus eléctricos, igualando el precio de estos vehiculos al de los
diésel, promoviendo asi su adopcion.

Iniciativa que ofrece incentivos econdmicos y asistencia técnica a operadores de transporte
publico para la adquisicién de émnibus eléctricos, incluyendo estudios de infraestructura y
gestion de carga, con el objetivo de acelerar la transicion hacia una movilidad més sostenible.
Modifica el articulo 23 del Decreto N° 268/020, extendiendo beneficios transitorios para
vehiculos de pasajeros y utilitarios eléctricos en el marco de la Ley de Inversiones N° 16.906,
incentivando su incorporacion en el transporte publico.

Autoriza al Poder Ejecutivo a constituir un Fideicomiso de Administracion denominado
"Fideicomiso para la Movilidad Sostenible", destinado a financiar programas que promuevan
el transporte terrestre colectivo de pasajeros de manera sostenible y a precios accesibles.
Reglamenta el funcionamiento del "Fideicomiso para la Movilidad Sostenible", estableciendo
valores de reintegro para 6mnibus eléctricos integrados a la flota a partir de la vigencia de la
Ley N° 20.212, con pagos en 12 cuotas mensuales durante 14 anos.

nota 22 obtenido de: IMPO-centro informacion oficial (2024)
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BRASIL
Tabla 37 Incentivos que apoyan la electromovilidad en Brasil
Fecha Incentivo / Estado Descripcion
Programa Actual
2022-10-03 Lei n®  Vigente Establece que los 6rganos del Estado deben migrar gradualmente su flota propia de vehiculos a
9.870/2022 combustion hacia vehiculos eléctricos o hibridos. También permite asociaciones con parques
(Estado de Rio tecnologicos, institutos de investigacion, empresas y universidades para promover la adopcion
de Janeiro) de vehiculos eléctricos y el reciclaje de baterias.
2024-01-01 Programa Mover | Vigente Lanzado por el gobierno federal, el Programa Nacional de Movilidad Verde e Innovacién
(Medida (Mover) tiene como objetivo mitigar las emisiones de carbono del parque automovilistico
Provisional nacional mediante la concesion de incentivos fiscales. El programa eleva los estandares de
1.205/2023) sostenibilidad de los vehiculos y fomenta el desarrollo de nuevas tecnologias en los ambitos de
la movilidad y la logistica. Se estima que movilice créditos entre 2024 y 2028 por un importe
total de 19.300 millones de reales brasilefios.
2024-06-27 Lei n®  Vigente Instituye el Programa Mobilidade Verde e Inovacdo, que establece medidas para apoyar el
14.902/2024 desarrollo tecnologico y la competitividad en la industria de la movilidad, incluyendo autobuses
(Programa eléctricos. El programa busca fomentar la descarbonizaciéon y la integracion en las cadenas
Mover) globales de valor.
2024-12-26 Lei n® | Vigente Esta ley esta relacionada con el Programa Mover y tiene como objetivo incentivar el uso de
15.071/2024 tecnologias limpias y aumentar los requisitos de descarbonizacion de la flota automotriz,
incluidos automoviles, autobuses y camiones. Establece que las empresas que realicen
inversiones en investigacion y desarrollo (I+D) y produccion en Brasil podran recibir créditos
financieros, con un total de R$ 19.3 mil millones destinados hasta 2028.
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Tabla 38 Incentivos que apoyan la electromovilidad en Costa Rica

COSTA RICA
Fecha Incentivo / Estado
Programa Actual
2018-01-25 Ley N.° 9518 - | Vigente
Incentivos y

Promocioén para el
Transporte Eléctrico

Descripcion

Establece un marco legal para promover el uso de vehiculos eléctricos, incluyendo autobuses.
Ofrece exoneraciones fiscales para la importacion y propiedad de vehiculos eléctricos, asi
como incentivos para la instalacion de infraestructura de recarga. También define metas para
la sustitucion progresiva de flotas de autobuses por unidades eléctricas.

2020-03-05 Ampliacion del Plan | Vigente | Se anuncio la ampliacion del plan piloto de autobuses eléctricos con la incorporacion de 12
Piloto de Buses unidades adicionales adquiridas por concesionarios, sumandose a los 3 buses donados por el
Eléctricos gobierno aleman. Esta iniciativa busca generar mayor representatividad en la generacion de
informacion técnica para establecer la transicion de los autobuses a la tecnologia 100%
eléctrica.
2022-06-03 Ley N.° 10209 - | Vigente | Reforma el Capitulo III de la Ley 9518 para extender y ajustar los incentivos fiscales al
Reforma a la Ley transporte eléctrico, incluyendo autobuses. Amplia las exoneraciones fiscales y establece
9518 nuevas condiciones para empresas que ensamblen o produzcan vehiculos eléctricos en el pais.
2022-08-12 Reglamento de | Vigente | Se publico el reglamento para aplicar los incentivos fiscales a los vehiculos 100% eléctricos,
Incentivos y incluyendo autobuses. Establece modificaciones en la aplicacion de los impuestos como el
Exoneracion de IVA, selectivo de consumo y aduanero, y detalla las exoneraciones fiscales para la importacion
Impuestos a Autos y propiedad de vehiculos eléctricos.
Eléctricos
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ECUADOR

Incentivo / Programa

Tabla 39 Incentivos que apoyan la electromovilidad en Ecuador

Estado
Actual

Descripcion

2018-08-21 Ley Organica para el @ Vigente Establece la exoneracion de aranceles para la importacion de vehiculos eléctricos,

Fomento Productivo incluidos autobuses, asi como baterias y cargadores para vehiculos eléctricos e
hibridos.

2019-06-03 Resolucion  No. 016- | Vigente Reduce al 0% el arancel a la importacion de vehiculos eléctricos para uso particular,
2019 del Comité de transporte publico y de carga, asi como cargadores para electrolineras, baterias y
Comercio Exterior cargadores para vehiculos eléctricos.
(Comex)

2019-12-31 Ley de Simplificacion y = Vigente Plantea la exoneracion del Impuesto a los Consumos Especiales (ICE) e Impuesto al
Progresividad Tributaria Valor Agregado (IVA) para el servicio de recarga de vehiculos eléctricos en estaciones.

2020-12-09 Linea de Crédito del | Vigente Establece una linea de crédito condicional por USD 43 millones para financiar
Banco Interamericano de aproximadamente 80 autobuses y 370 taxis eléctricos en el pais, con el objetivo de
Desarrollo (BID) reducir el consumo de combustibles fosiles y emisiones de gases de efecto invernadero.

2023-07-11 Resolucion  No. 009- | Vigente Otorga una reduccion del 50% de la tarifa arancelaria a la importacion de 5.801
2023 del Comité de unidades de transporte, incluyendo 300 autobuses urbanos, hasta el 31 de diciembre de
Comercio Exterior 2025.
(Comex)
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CHILE

Incentivo / Programa

Tabla 40 Incentivos que apoyan la electromovilidad en Chile

Estado
Actual

Descripcion

2021-10-18 Estrategia Nacional de Vigente Establece que al 2035, el 100% de las ventas de vehiculos livianos, medianos y de

Electromovilidad transporte publico (buses, taxis y colectivos) seran cero emisiones, como parte de las
acciones para alcanzar la carbono neutralidad al 2050.

2023-10-24 Proyecto GEF — Estrategia | Vigente Apoya la incorporacion de la electromovilidad en el transporte ptiblico y modos no
Chilena de Transporte motorizados mediante la ejecucion de acciones demostrativas en Antofagasta,
Publico Sostenible Concepcion, Lebu y Valdivia. Incluye implementacion de electrocorredores,
(CLETS) renovacion de flotas y desarrollo de infraestructura de carga.

2023-11-20 Financiamiento de BID @ Vigente Proporciona una financiacion de largo plazo de hasta US$127 millones para
Invest e IFC para flota de suministrar 992 buses eléctricos en la Region Metropolitana de Santiago, reduciendo
buses eléctricos emisiones contaminantes y mejorando la calidad del aire.

2024-09-12 Nueva Ley de Subsidio al | Vigente Establece una nueva estructura de subsidios para el transporte publico, permitiendo
Transporte Publico renovar flotas de buses en todas las regiones del pais, incluyendo la incorporacion de

buses eléctricos, y mejorando la infraestructura habilitante para la movilidad.

2024-10-23 Modificacion de la Ley de = Vigente Permite una incorporacion mas rapida de buses eléctricos en regiones, facilitando la
Subsidio al Transporte colaboracion con gobiernos regionales y estableciendo un marco claro para el
Publico financiamiento y operacion de proyectos de electromovilidad.
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Discusion

El progreso de los buses eléctricos en latino américa ha progresado de diferentes
formas en cada uno de los paises como se puede ver en los estudios ya que
algunos han progresado de manera muy rapida como lo ha sido Santiago de
chile y Bogota Colombia, ya que cada una tiene sus debilidades y fortalezas
unicas, pero a favor de esto se ve el crecimiento en cada uno de los paises
identificando asi la importancia de transformar el transporte convencional a
electromovilidad, también se evidencia con bastante notoriedad los retos que
tienen argentina y Ecuador se supondria que debe ser por los factores
econdmicos y la limitacion de las infraestructuras.

Tabla 41 Avance y Metas de Buses Eléctricos en Paises de América Latina

Buses eléctricos Buses negociados Meta de buses Afio

operando (Nov, para 2025 objetivo
2024)
Colombia 1.850

744 300 2.000 2030
80 59 800 2030

600 12.500 2030

180 100 8.800 2030
1.200 2.100 13.000 2030
20 311 500 2030
320 150 10.000 2040
2.645 1.257 20.000 2040

nota 27 obtenido de: International Energy Agency (IEA), CEPAL (Comision Economica para América Latina
y el Caribe), Ministerios de Transporte/Ambiente de cada pais, Zero Emission Bus Rapid-deployment
Accelerator (ZEBRA)

Riesgos

La transicion hacia buses eléctricos en América Latina enfrenta diversos
desafios que pueden agruparse en cuatro categorias principales: operacionales,
politico-regulatorios, financieros y tecnologicos. Esta tabla identifica y detalla
los riesgos clave asociados a cada ambito, destacando desde la resistencia al
cambio por parte de los operadores hasta las barreras financieras y la falta de
madurez del mercado regional.

Esta tabla sirve como herramienta para anticipar obstaculos y disefiar estrategias
que mitiguen los riesgos, asegurando una transicion eficiente y sostenible hacia
la movilidad eléctrica en la region.



Tabla 42 Riesgos de la implementacion de buses eléctricos en Latino América

Riesgos

Detalles clave

Descripcion

Operacional

Cambiar la flota a autobuses eléctricos
requerira cambios operativos

Esto puede generar resistencia por parte de los operadores y generar incertidumbre en el ambito de
la unidad. Dado que son formas de organizacion mas dispersas, es posible que haya menos
capacidad de persuasion.

Sistemas en los que cada concesion
operativa tiene un propietario

Esto dificulta la organizacion y las inversiones masivas. Muchas de las ciudades ya estan en
transicion hacia esquemas de operacioén mas integrados.

Las condiciones ambientales varian
significativamente en toda la region

Las condiciones climaticas y topograficas pueden ocasionar dificultades para el rendimiento del
vehiculo.

Politicoy
regulatorio

Cambio de gobierno o autoridades
de transporte.

Esto podria poner en espera proyectos y programas de electrificacion debido a la falta de voluntad
politica o brechas en el conocimiento técnico.

Falta de regulaciones para promover los
autobuses eléctricos

Se requiere un marco regulatorio sélido en el sistema para atraer inversion extranjera. Ademas, una
legislacion actualizada para promover incentivos para el sector del transporte publico

Proliferacidn de servicios de transporte
informal

Debido a deficiencias en los servicios de transporte publico, la proliferacion del transporte informal
esta

captando la demanda de los servicios actuales. La inclusion de estos servicios como parte de los
sistemas de transporte publico y el aumento de la demanda son necesarios para crear las
condiciones que permitan atraer inversiones.

Financiero

Importar autobuses eléctricos es
bastante costoso, especialmente debido
a los aranceles.

Por esta razdn, se necesita una fabricacion nacional competitiva en costos. Algunas ciudades ya la
tienen, pero es muy cara en comparacion con los autobuses importados.

Todavia existe el desafio de incorporar la
electrificacion de autobuses eléctricos
en contratos existentes.

Algunas flotas diésel son bastante nuevas y las empresas todavia estan lejos de necesitar un
reemplazo.

El costo del sistema recae
completamente
en las tarifas.

Esto puede provocar que los nuevos esfuerzos para mejorar el servicio impacten al usuario, ya que
podrian ser cubiertos a través de los precios de los boletos.

Una inversion inicial mas alta.

Los costos de las unidades, la infraestructura de carga y el suministro de energia eléctrica es mas
altos que los de los autobuses con motores de combustion interna. Esto podria agravarse debido a
los riesgos cambiarios.
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Tecnolégico

El mercado de autobuses eléctricos
aun no esta maduro en la region.

Todavia hay incertidumbre en la tecnologia debido a la falta de datos e historias de éxito
comparativas

sobre el rendimiento a largo plazo y los ahorros de costos. Ademas, se requiere mas formacion
para desarrollar capacidades técnicas

Falta de conocimiento sobre los
costos, equipos y condiciones de la
infraestructura de carga.

Incertidumbre en la capacidad de los depdsitos de autobuses y la ubicacion de tierras disponibles
para construir infraestructura de carga. Ademas, para distancias mas largas, podria ser necesario

contar con carga oportunista en la via publica, lo que podria implicar costos mas altos.
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Ventajas y desventajas

A través de una comparacion de ventajas y desventajas en cada pais; Colombia,
México, Argentina, Ecuador, Costa Rica, Brasil, Chile y Uruguay. se
evidencia como la transformacion de buses eléctricos depende no solo de la
tecnologia y el financiamiento, sino también de factores como la estabilidad
economica, el apoyo internacional y politica. Esta tabla busca ofrecer una vision
clara de los avances y limitaciones de cada pais, proporcionando enfoques
diferenciados y los obstaculos comunes que enfrenta América Latina en su
camino hacia un transporte publico méas sustentable.

Tabla 43 ventajas y desventajas de buses eléctricos

Pais Ventajas Desventajas

Colombia Fuerte marco normativo. Lider en flota Altos costos iniciales. Infraestructura de
de buses eléctricos en América Latina carga atn limitada fuera de Bogota.
(especialmente ~ Bogota).  Apoyo
institucional y financiamiento

internacional.
Programas federales y locales de
apoyo. Alta capacidad industrial para

Falta de infraestructura de carga en
varias ciudades. Proceso de

fabricar buses. Interés del sector electrificacion fragmentado.
privado.

Argentina Incentivos fiscales y lineas de Problemas economicos estructurales.
financiamiento. Potencial para Baja implementaciéon en comparacion

desarrollo local de buses eléctricos.
Iniciativas piloto exitosas (como en
Cuenca). Exoneracion de aranceles e
I'VA para buses eléctricos.

Marco legal robusto. Plan Nacional de
Descarbonizacion. Incentivos fiscales.

Ecuador

Costa Rica

Chile Lider en electromovilidad en la region.
Alta cantidad de buses eléctricos en
Santiago. Politicas claras y metas
definidas.

Alto compromiso politico. Beneficios
fiscales. Energia eléctrica proveniente
en su mayoria de fuentes renovables.
Gran capacidad de produccion
industrial. Incentivos locales en
ciudades como Sao Paulo. Energia
mayoritariamente renovable.

Uruguay

con otros paises.
Infraestructura de carga muy limitada.
Falta de planificacion a largo plazo.

Flota todavia muy reducida. Falta de
operadores dispuestos a asumir los
costos iniciales.

Concentracion en Santiago. Aun se
requiere mayor expansion regional.

Escala pequefia del mercado. Alto costo
unitario por bus eléctrico.

Politicas nacionales poco coordinadas.
Elevado costo inicial. Pocas ciudades
ain con experiencia operativa en
electromovilidad.

llustracion 62 tabla de ventajas y desventajas (autores)
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La siguiente tabla compara cada uno de los paises con el fin de identificar el
contexto de cada uno, como la tecnologia, apoyo gubernamental incentivos
econdmicos tanto local o internacional. Esta tabla muestra de forma general las
fortalezas y limitaciones que tiene cada uno de los paises para llegar a la
electromovilidad de autobuses.
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Tabla 44 comparativa de estrategias para la implementacion de buses eléctricos en latino América

Enfoque

Leyes y Politicas Relevantes

Incentivos

Proyectos y Avances

Costa
Rica

Implementacion

Enfoque nacional y local
con fuerte liderazgo en
Bogota.

Implementacion
descentralizada con
liderazgo en CDMX vy
Jalisco.

Enfoque piloto y regional.
Dependencia del
financiamiento
internacional.

Enfoque municipal
liderado por ciudades
como Cuenca.

Enfoque nacional con

planificacion desde el
gobierno central.
Enfoque centralizado con

fuerte  liderazgo  en
Santiago. Marco
estratégico claro.
Liderazgo nacional y
cooperacion publico-
privada.
Descentralizado, con
liderazgo de ciudades
como Sdo Paulo vy

Curitiba.

Ley 1964 de 2019, Ley 2128 de
2021, Decreto 2051 de 2019.

Ley de Transicion Energética,
Estrategia Nacional de
Movilidad Eléctrica.

Ley 27.191 (energia renovable),
Plan Nacional de Transporte
Sostenible.

Ley Organica de Eficiencia
Energética, Decreto Ejecutivo
1513.

Ley 9518 (Incentivos al
Transporte  Eléctrico), Plan
Nacional de Descarbonizacion.
Estrategia Nacional de
Electromovilidad, Ley de
Eficiencia Energética (2021).

Ley de Promocion de Energias

Renovables, Estrategia
Nacional de Movilidad
Eléctrica.

Ley 12.587/2012 (Movilidad
Urbana), Decreto 9.557/2018
(Rota 2030), Plan Nacional de
Eficiencia Energética.

Exencion de IVA, aranceles y pico y
placa. Incentivos financieros del
FENOGE y cooperacion internacional.
Incentivos fiscales en CDMX, tarifas
reducidas de electricidad, programas de
financiamiento verde.

Exencion de aranceles a buses
eléctricos. Programas del BICE y BID

para financiamiento.

Exoneracion de aranceles e [VA. Apoyo
técnico de organismos multilaterales.

Exencion de impuestos, financiamiento

verde, tarifas  diferenciadas de
electricidad.

Reduccion de aranceles, subsidios a
operadores de transporte,

financiamiento del BID.

Subsidios directos, exoneracion de IVA
y aranceles, tarifas reducidas de
electricidad.

Incentivos fiscales en ciudades como
Sdo Paulo (exencion de IPVA),
financiamiento del BNDES,
cooperacion internacional.

Bogota lidera con mas de 2,000
buses eléctricos. Expansion en
Medellin, Cali y Bucaramanga.
CDMX con flota en aumento.
Nuevas rutas eléctricas en
Guadalajara y Monterrey.

Pruebas piloto en Mendoza y
Buenos Aires. Fabricacion
nacional en estudio.

Cuenca pionera con mas de 20
buses eléctricos. Planes en Quito y
Guayaquil.

Proyecto piloto con buses BYD en
operacion.  Nuevas  compras
previstas para el 2025.

Santiago con mas de 2,000 buses
eléctricos. Expansion a regiones:

Antofagasta, Valparaiso y
Concepcion.
Montevideo  operando  buses

eléctricos. Se esperan 500 buses
eléctricos para 2030.

Sdo Paulo apunta a electrificar
toda su flota (13,000) para 2038.
Proyectos piloto en Curitiba,
Salvador y Fortaleza. Expansion
de infraestructura de carga.



llustracion 63 tabla comparativa

Liderazgo en la Incorporacion de Buses Eléctricos en
América Latina

,Por qué Santiago es lider en electromovilidad urbana?

Santiago se ha posicionado como la ciudad con la mayor flota de buses
eléctricos de América Latina (mas de 2.000 unidades en 2024), superando
incluso a ciudades como Bogotd y Ciudad de México. Este liderazgo se debe a:

Politicas Publicas

Licitaciones con metas obligatorias: Desde el afio 2018, Chile exige que
los operadores de transporte incluyan un porcentaje minimo de buses
eléctricos en sus flotas.

Subsidios estatales: Hasta USD 50.000 por bus, con financiamiento del
Ministerio de Transportes y apoyo de bancos internacionales (BID,
CAF).

Tarifa eléctrica preferencial: Acuerdos con Enel X para garantizar costos
bajos de recarga.

Modelo de Negocio Innovador

Leasing con empresas eléctricas: Enel X y otras proveen la
infraestructura de carga y energia, reduciendo la inversion inicial de los
operadores.

Contratos a 10 afios: Estabilidad para operadores y fabricantes.

Infraestructura de Carga Avanzada

12 patios de carga con mas de 600 cargadores (pantografos y CCS).
Energia renovable: 80% de la electricidad proviene de fuentes limpias
(solar, hidroeléctrica).
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Beneficios Economicos y Ambientales
e Costo operativo 60% menor que diésel (CLP 120/km vs. CLP 350/km).
e Reduccion de 150.000 toneladas de CO: anuales.

Tabla 45 Comparacion de Flotas de Buses Eléctricos en las principales Ciudades de América Latina:
Avances y Retos (2024)

- Mayor fl
LATAM -Alto cos
2000+ buse¢e- Financi i- Dependen

pY¥bl-grciovadi mportaci:
-Energ?2a |

-Corredore-Li mitada
1600 busescexclusivo:infraestr.:!
-Subsidioszonas per.|
- Proyectc-Lento av:i
Metrob¥s ‘'burocraci:
-l nversi -1-Altos i mg

350 buses
(BYD, Volyweh2cul os
nota 29 obtenido de: SEMOVI, MinTransporte, Ministerio de Transportes, ZEBRA

250 buses

Dificultades Encontradas en la Transicion
Altos Costos Iniciales

e Los buses eléctricos cuestan 2-3 veces mas que los diésel (USD 320.000
vs. USD 150.000).
e Solucidn: Subsidios estatales y leasing con empresas de energia.

Falta de Infraestructura en Regiones

e Fuera de Santiago, la cobertura de carga es limitada.
e Solucion: Plan Nacional de Electrolineras (120 puntos para 2025).

Resistencia de Operadores

e Preocupacion por autonomia y mantenimiento.
e Solucion: Capacitacion técnica y garantias de rendimiento.
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.Qué Impulsa la Transicion a Buses Eléctricos con Baterias?
Compromisos Climaticos

e Chile busca carbono neutralidad para 2050. El transporte es responsable
del 30% de las emisiones.

Ahorros a Largo Plazo

e Vida util mas larga (12 afos vs. 8 de diésel).
e Menor mantenimiento (no requiere cambios de aceite ni filtros).

Presion Ciudadana

e Santiago sufre alta contaminacion atmosférica. Los buses eléctricos
reducen material particulado (MP2.5) en 90%.

Tecnologia

e Autonomia mejorada (250-300 km por carga).
e Baterias de fosfato de hierro (LiFePO4) mas seguras y duraderas.

Conclusiones

El documento presenta un analisis del estado actual del transporte publico con
buses eléctricos en Latinoamérica, destacando la creciente adopcion de esta
tecnologia como una alternativa para reducir emisiones contaminantes y
mejorar la sostenibilidad del transporte urbano. Se evidencia que, a pesar de los
desafios en la implementacion, los buses eléctricos se estan integrando en los
sistemas de transporte de varias ciudades, impulsados por politicas de fomento
y la bisqueda de soluciones mas eficientes y amigables con el medio ambiente.

e La trayectoria histdrica del transporte publico en Latinoamérica muestra
una evolucidn desde los tranvias y trolebuses hasta los autobuses diésel,
y mas recientemente, la introduccion de los autobuses eléctricos como
una alternativa mas sostenible. Esta transicién busca abordar problemas
como la contaminacion del aire, el ruido y la dependencia de los
combustibles fosiles.

e El mercado de buses eléctricos en Latinoamérica esta influenciado por
factores como los costos iniciales, los modelos de negocio y la eficiencia
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operativa. Aunque la inversion inicial puede ser alta, los costos
operativos son generalmente mas bajos en comparacion con los buses de
combustion interna.

e Los proyectos de buses eléctricos en paises como México, Colombia,
Ecuador, Uruguay, Brasil y Chile presentan diversas caracteristicas en
términos de implementacion, modelos de transporte y actores
involucrados.

e Las metodologias de implementacion de buses eléctricos incluyen la
planificacion detallada, el analisis de costos y beneficios, la realizacion
de pilotos y la consideracion de la infraestructura de carga y
mantenimiento. La colaboracion entre el sector publico y privado, asi
como el aprendizaje de experiencias internacionales, son factores clave
para el éxito de estos proyectos.

e Las politicas de las ciudades para fomentar los buses eléctricos varian,
pero generalmente incluyen incentivos fiscales, marcos regulatorios y
programas de financiamiento. Estas politicas buscan promover la
electromovilidad y alinear el transporte publico con los objetivos de
sostenibilidad y reduccidén de emisiones.

Recomendaciones

Fomentar un Marco Regulatorio y de Incentivos Atractivo:

Establecer un marco regulatorio claro y estable que promueva la inversion en
buses eléctricos, incluyendo exenciones fiscales para la adquisicion de
vehiculos e infraestructura de carga, tarifas preferenciales de energia eléctrica
para el transporte publico, y subsidios o créditos blandos para operadores.
Simplificar los trdmites para la importacion y operacion de estos buses.

La estabilidad regulatoria y los incentivos econémicos son fundamentales para
reducir la barrera de entrada para los operadores y fabricantes, haciendo la
inversion en buses eléctricos mas atractiva y competitiva frente a los buses de
combustion interna.

Desarrollar una Infraestructura de Carga Robusta y Estratégica:

pag. 161



UNIVERSIDAD DE | N
LA s LLE Estado Actual Del Transporte Publico Con Buses Eléctricos En

América Latina

Planificar y ejecutar una red de infraestructura de carga inteligente y suficiente
en las principales ciudades, considerando la ubicacidn estratégica de estaciones
de carga rapida en patios de buses y puntos clave de las rutas. Explorar modelos
de negocio para la inversion en infraestructura, como asociaciones publico-
privadas.

La disponibilidad y eficiencia de la infraestructura de carga son criticas para
asegurar la operacion continua de los buses eléctricos y para disipar la "ansiedad
de autonomia" entre los operadores. Una red bien planificada optimiza la
logistica y reduce los costos operativos.

Impulsar la Investigacion, Desarrollo e Innovacion Local:

Invertir en programas de que fomenten la adaptacion de la tecnologia de buses
eléctricos a las condiciones geograficas y climaticas de Colombia (topografia,
altitud, humedad). Promover la creacion de capacidades locales para el
mantenimiento, reparacion y eventualmente el ensamblaje de componentes de
buses eléctricos.

permite generar soluciones adaptadas a las necesidades especificas del pais,
reducir la dependencia tecnologica externa, crear empleos de alto valor
agregado y fortalecer la cadena de suministro nacional, lo que contribuye a la
sostenibilidad a largo plazo del ecosistema de movilidad eléctrica.

Promover la Financiacion y Modelos de Negocio Innovadores:

Disenar esquemas de financiacion especificos para la adquisicion de flotas de
buses eléctricos, incluyendo lineas de crédito preferenciales de la banca de
desarrollo, fondos de garantia y esquemas de leasing operativo o renting.
Explorar modelos de negocio donde la infraestructura de carga sea provista por
terceros para reducir la inversion inicial de los operadores.

El alto costo inicial de los buses eléctricos es una de las principales barreras. La
implementacion de modelos de financiacion y negocio innovadores puede
mitigar este desafio, haciendo que la transicion sea mas accesible para los
operadores de transporte publico.
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Capacitacion y Sensibilizacion del Talento Humano:

Implementar programas de capacitacion y certificacion para conductores,
técnicos de mantenimiento y personal operativo en el manejo, operacioén y
mantenimiento de buses eléctricos y su infraestructura. Desarrollar campanas
de sensibilizacion ciudadana sobre los beneficios del transporte publico
eléctrico.

La adopcion de nuevas tecnologias requiere personal capacitado para su
operacidon y mantenimiento eficiente. La sensibilizacion publica puede generar
mayor aceptacion y demanda por este tipo de transporte, impulsando su
implementacion.

Articulacion y Colaboracion entre Actores:

Establecer mesas de trabajo interinstitucionales y multisectoriales que
involucren al gobierno central y local, operadores de transporte, fabricantes de
buses eléctricos, proveedores de tecnologia, empresas de energia, academia y
sociedad civil. Fomentar el intercambio de experiencias exitosas con otras
ciudades de América Latina y el mundo.

La transicién hacia la movilidad eléctrica es un esfuerzo complejo que requiere
la colaboracién de multiples actores para superar desafios técnicos, financieros
y operativos. La articulacion permite generar sinergias y una vision compartida
para alcanzar los objetivos propuestos.
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