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Caracterización del Sistema de Transporte 
Metropolitano 458.020 pasajeros 

1.161 Buses

287.199 km

44 empresas

60 líneas

Longitud Promedio de una Línea 35 km

36 Buses

26 Buses

Kilometraje Mensual Operado

Empresas habilitadas

Líneas Operadas

Envergadura de Empresas Promedio

Buses Promedio por Línea

Validaciones Mensuales (Agosto)

Flota operativa total



Características por Entidad Zonal

Zonal

Total Líneas Total Total

Sist 44 60 1564 242

1 10 14 368 211

2 7 8 168 254

3 7 8 280 269

4 1 1 26 210

5 8 13 342 222

6 4 9 195 234

7 7 7 185 273

Recorrido diario por BusFlota OperativaEmpresas



Características Operativas de la Infraestructura 
de Cargas

• La conexión puede realizarse a 
cableados de alta, media o baja 
tensión

• Cada uno de estos tipos de líneas 
de alimentación presentan 
diferentes requerimientos de 
equipamiento

• Puede ser catalogada como 
“consumidor primario, o gran 
consumidor”, con impacto en los 
costos de consumo e 
implementación

• Los diferentes niveles de tensión 
presentan diferentes costos de 
conexión, requerimientos de 
subestaciones o transformadores y 
tarifas de consumo eléctrico







Contexto de la 
Movilidad Eléctrica

• Los sistemas de transporte operados
con BUSES ELÉCTRICOS deben ser
planeados desde las características y
limitaciones técnicas de las unidades,
y las recomendaciones de operación
de los fabricantes

• No debe pensarse que la
transformación sólo implica cambiar la
unidad, implica UN CAMBIO DE
MODELO DE GESTIÓN Y
OPERACIÓN



Metodología de la Viabilidad Técnica



Modelo Estratégico de Consumo Energético





Características Operativas de las Baterías
SOH SOC

Inicial

Degradado



Estudio de Mercado
• Demanda de autobuses eléctricos y equipamientos, el 

contexto de la ciudad o proyecto (estudio técnico)
• Rutas y características de operación: incluyendo sus programaciones de servicio o su 

oferta horaria prevista y ejecutada.

• Flota requerida, considerando su tipología, funcionalidades y otras características.

• Empresas operadoras y/o transportistas.

• Oferta autobuses eléctricos y sus equipos de soporte.
• Disponibilidad de vehículos, baterías y sistemas de recarga para un proyecto o 

contexto específico.

• Diferencias en la disponibilidad tecnológica y de servicios en la región.

• Información colectada considerada como preliminar (especificaciones técnicas, 
autonomía, eficiencia energética y costos)



Oferta autobuses eléctricos y sus equipos de soporte.



Dimensionamiento de Consumo y Demanda 
de Electricidad



Análisis Estratégico Zonal

A. Resultados del estudio de Mercado: Vehículo objetivo - características medias de mercado

(insumos del estudio de mercado)

A.1 A.2 A.3 A.4 A.5 A.6

Tipología
Capacidad de 

batería
SOH largo plazo SOC límite inferior

Rango útil de la 
batería

Tipo de batería Potencia de carga

kWh kWh kW

9 metros 320 80% 15% 208 Lenta 80

12 metros 490 80% 15% 318,5 Lenta 80

B. Características de las rutas analizadas

(insumos del estudio operativo)

B.1 B.2 B.3 B.4 B.5

Ruta Tipo de vehículo Flota IRD* Inicio de servicio Fin de servicio
Ventana de 
pernocta**

buses km-día

Sistema 12 metros 814 237 04:00 23:00 04:30

Zonal 1 12 metros 157 197 04:00 23:00 04:30

Zonal 2 12 metros 91 242 04:00 23:00 04:30

Zonal 3 12 metros 162 269 04:00 23:00 04:30

Zonal 4 12 metros 20 208 04:00 23:00 04:30

Zonal 5 12 metros 173 217 04:00 23:00 04:30

Zonal 6 12 metros 69 224 04:00 23:00 04:30

Zonal 7 12 metros 142 290 04:00 23:00 04:30



Análisis Estratégico: Consumo Energético

C. Análisis operativo básico

(consumo energético obtenido de modelación de ruta)

C.1 C.2 = B.2  x C.1 C.3 = C.2 vs A.4 C.4 = C.2 vs A.4

Ruta Consumo energético
Capacidad de batería 

requerido
Suficiencia de rango 

útil de batería
Viabilidad

kWh/km kWh

Sistema 1,48 350,3 -31,8 muy baja

Zonal 1 1,48 291,2 27,3 alta

Zonal 2 1,48 357,4 -38,9 muy baja

Zonal 3 1,48 398,4 -79,9 muy baja

Zonal 4 1,48 307,8 10,7 alta

Zonal 5 1,48 321,1 -2,6 media

Zonal 6 1,48 331,9 -13,4 muy baja

Zonal 7 1,48 429,8 -111,3 muy baja

En esta etapa, simplemente se multiplica el consumo energético de la tecnología elegida, por el 

kilometraje previsto de operación por día, y este resultado se compara con la capacidad energética 

de la batería. Esta comparación nos señala si la energía es suficiente para operar con vehículos 

eléctricos o deberemos conservar una flota mixta.



Análisis Estratégico: Modalidad de Recarga

D. Análisis de dimensionamiento de punto de recarga

(escenario uniforme distribuido en el tiempo)

D.1 = C.2 x B1 D.2 = D.1/B.5 D.3 D.4 = D.2 + D.3

Ruta seleccionada Consumo diario
Potencia media 

requerida
Factor de holgura de 

potencia**
Pico de potencia 

requerido

kWh kW kW

Zonal 1 45.717,1 10.159,3 25% 12.699,2

Zonal 4 6.156,8 1.368,2 25% 1.710,2

E. Análisis de dimensionamiento de cargadores

Alternativa 1: Dimensionamiento por potencia 
de cargadores

Alternativa 2: Dimensionamiento por número 
definido de cargadores

E.1.1 = D.2 / A.6 E.1.2 = A.6 E.2.1 = B.1 E.2.2 = .D2 / B.1

Número mínimo de 
cargadores

Potencia por 
cargador

Número de 
cargadores

Potencia mínima por 
cargador

Cargadores kWh Cargadores kW

Zonal 1 127,0 80 78 130

Zonal 4 18,0 80 20 68



Análisis 
Estratégico por 
Empresa

C.1 C.2 = B.2  x C.1 C.3 = C.2 vs A.4

EOT Ruta Consumo energético Capacidad de batería requerido Suficiencia de rango útil de batería

kWh/km kWh

EMPRESA DE TRANSPORTE AUTOMOTORES GUARANI S.A.C.I. 15(4) 1,57 304,8 13,7

EMPRESA DE TRANSPORTE Y COMERCIO GENERAL AQUINO S.R.L. 28 1,57 333,9 -15,4

EMPRESA DE TRANSPORTE Y TURISMO LAMBARE S.A 23, 24, 31, 33 1,57 431,2 -112,7

EMPRESA LA SANLORENZANA S.A. DE TRANSPORTE Y TURISMO 45, 50, 56 1,57 296,2 22,3

EMPRESA DE TRANSPORTE 16 DE NOVIEMBRE S.R.L. 233 1,57 400,5 -82,0

EMPRESA DE TRANSPORTE CIUDAD DE VILLETA S.A. 232 1,57 404,9 -86,4

EMPRESA DE TRANSPORTE MARISCAL LOPEZ S.R.L 38 1,57 339,6 -21,1

EMPRESA DE TRANSPORTE VANGUARDIA S.A.C.I. 30 1,57 394,9 -76,4

EMPRESA DE TRANSPORTE LA CHAQUEÑA S.A.T.C. 5 1,57 439,7 -121,2

EMPRESA DE TRANSPORTE EL INTER S.A. 55 1,57 239,7 78,8

EMPRESA DE TRANSPORTE CIUDAD DE LUQUE S.R.L 5 1,57 452,8 -134,3

EMPRESA DE TRANSPORTE SAN LORENZO C.I.S.A. 27 1,57 387,2 -68,7

EMPRESA DE TRANSPORTE Y TURISMO CIUDAD DE LIMPIO S.R.L. 34 1,57 423,1 -104,6

1º DE DICIEMBRE S.R.L. 41 1,57 279,5 1,6

GRUPO BENE S.A. 11, 203 1,57 458,4 -139,9

EMPRESA G.M. DE TRANSPORTE Y TURISMO S.R.L. 54 1,57 369,8 -51,3

EMPRESA DE TRANSPORTE LA LIMPEÑA S.R.L. 49 1,57 368,8 -50,3

EMPRESA DE TRANSPORTE Y TURISMO ALDANA S.A. 96 1,57 392,1 -73,6

EMPRESA DE TRANSPORTE NATIVIDAD DE LA VIRGEN MARIA S.R.L. 85 1,57 337,0 -18,5

EMPRESA DE TRANSPORTE ÑANDUTI S.R.L. 165 1,57 467,4 -148,9

EMPRESA DE TRANSPORTE 3 DE FEBRERO S.A. 454 1,57 527,4 -208,9

EMPRERSA DE TRANSPORTE SMTC S.R.L. 2 1,57 352,0 -33,5

EMPRESA DE TRANSPORTE SAN JOSE OBRERO S.A. 187 1,57 420,1 -101,6

EMPRESA DE TRANSPORTE AUTOMOTORES GUARANI S.R.L. 15(1), 15(2), 15(3), 47 1,57 337,5 -19,0

EMPRESA DE TRANSPORTE Y TURISMO CERRO KOI S.A. 110 1,57 503,3 -184,8

EMPRESA DE TRANSPORTE 1° DE MAYO S.R.L. 133 1,57 327,0 -8,5

EMPRESA DE TRANSPORTE CAPIATA SRL 53, 58 1,57 350,8 -32,3

EMP. DE TRANSPORTE P. FALCON S.A. COM. E IND. 101(B) 1,57 332,2 -13,7

EMP. DE TRANSPORTE LA LOMITA S.A. 88 1,57 297,1 21,4

EMP. DE TRANSP. Y TURISMO MANUEL ORTIZ GUERRERO S.R.L. 20 1,57 384,4 -65,9

EMPRESA DE TRANSPORTE Y TURISMO DE LA CONQUISTA S.A. 13 1,57 345,4 -26,9

PUERTO ELSEÑO KO CHE 101 1,57 301,5 17,0

AREGUEÑA SA 111 1,57 446,0 -127,5

LINCE SRL 18,26y52 1,57 387,4 -68,9

GONZALEZ QUIÑONEZ SRL 19 1,57 332,3 -13,8

ALDANA SA 21 1,57 350,6 -32,1

YPACARAI SA 242 1,57 515,5 -197,0

TRANSPORTISTA GUARANI SRL 2y7 1,57 432,8 -114,3

CAMPO LIMPIO SA 36 1,57 383,9 -65,4

XIMEX SA 44 1,57 341,0 -22,5

INTER SA 55 1,57 240,2 78,3



Conclusiones
• Optar por la ELECTROMOVILIDAD constituye un cambio sistémico, y no 

sólo tecnológico

• No es tan sólo un problema de transporte, sino que involucra al sector 
energético, y otros para el diseño del sistema

• Para su introducción exitosa requiere estudios de mercado CASO X CASO

• Es IMPRESCINDIBLE el testeo previo de las diferentes alternativas 
(marcas) y no se pueden tomar decisiones tan sólo en base a una de ellas

• Requiere de empresas fuertes, con cuadros capacitados en todos los 
sectores de la gestión (planeación, mantenimiento, financiero)


