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Durante anos, una de las principales barreras para la electrificacion
del transporte publico en América Latina y el Caribe ha sido la
percepcion de que solo era posible en sistemas altamente
centralizados, con operadores unicos o con una fuerte participacion
estatal en la propiedad de los activos.

Montevideo ofrece una experiencia distinta. La Compania
Uruguaya de Transportes Colectivos Sociedad Anonima.
(CUTCSA), el principal operador de transporte publico de
Uruguay, que concentra aproximadamente el 65% de la flota
de buses urbanos de la capital, logré convertirse en uno de los
mayores operadores de buses eléctricos de la region
manteniendo un modelo de propiedad fragmentada, donde
miles de accionistas participan en la operacion y los vehiculos
son considerados unidades de negocio individuales.
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Resumen Ejecutivo

CUTCSA demuestra que la electrificacion de flotas a gran escala puede desarrollarse incluso en
modelos empresariales complejos, siempre que existan condiciones habilitantes adecuadas,
coordinacion institucional y una estrategia gradual de aprendizaje.
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25% de la Consumo Diésel ahorrado 17.4 MW de CO, evitadas
flota total eléctrico anual anualmente Potencia total

Fuente: Librillo CUTCSA 2025



Resumen Ejecutivo

CUTCSA, principal operador de transporte publico de Montevideo, ha

desarrollado uno de los procesos de electrificacion de flota mas

relevantes de América Latina dentro de un modelo de propiedad

fragmentada, similar al esquema conocido como "hombre-bus”, donde

5 cada vehiculo constituye una Unidad de Negocio asociada a
propietarios individuales.

Al cierre de 2025, la empresa operaba 280 buses eléctricos, equivalentes
al 25% de su flota total, apoyandose en una red de 246 puntos de carga
distribuidos en cinco terminales. Este proceso ha permitido reducir el
consumo de combustibles fésiles, disminuir emisiones, generar
iImportantes ahorros operacionales asociados a menores costos de
energia y mantenimiento, y consolidar nuevas capacidades
operacionales y técnicas para la gestion de flotas eléctricas.

La experiencia demuestra que la electrificacion puede implementarse
exitosamente en sistemas con multiples propietarios cuando existen
condiciones habilitantes adecuadas, mecanismos de financiamiento,
planificacion de infraestructura y una estrategia gradual de aprendizaje
organizacional. En este sentido, el caso ofrece lecciones relevantes para
ciudades y operadores de América Latina y el Caribe que buscan avanzar
hacia sistemas de transporte publico de cero emisiones.
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empresa privada y
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CUTCSA: Un modelo hibrido
entre empresa privaday _
= s o Desde 1937, CUTCSA ha sido uno de los actores centrales del transporte
gestion cooperativa. publico uruguayo

Actualmente opera mas de mil buses y moviliza cientos de miles de
pasajeros diariamente en Montevideo y su area metropolitana. Sin
embargo, lo que distingue a la empresa no es solamente su tamano, sino
su estructura de propiedad.

1.154 3.338

A diferencia de muchos operadores internacionales, CUTCSA combina
5 9 Accionist caracteristicas de una empresa privada con elementos de un sistema

ko= Bl el Seleiliskes cooperativo en su diseno operativo y esquema de distribucion de
Ingresos.

Si bien los permisos de operacidon del transporte publico pertenecen al
gobierno municipal, la empresa funciona como una organizacion privada

con participacion de propietarios individuales.
2 ; 98 31 9 Una caracteristica central del modelo es que cada bus constituye una
H unidad de negocio (UN). Esto significa que:
son duenos de son duenos de

/4 parte /2 parte « Cada vehiculo tiene uno (o varios) propietario(s).

109

son duenos de son duenos de
/3 parte 1 bus entero

* Los ingresos se distribuyen en funcion de la operacion de cada unidad,
garantizando la equidad mediante un sistema de rotacidén periédica de

7 rutas entre todos los buses.
4  Las decisiones de renovacion de flota deben considerar la

participacion de los propietarios.

Este modelo ha permitido mantener altos niveles de involucramiento de
los accionistas, pero también introduce desafios significativos cuando se
requieren inversiones de gran magnitud, como la transicion hacia la
electromovilidad.
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Fuente: Librillo CUTCSA 2025
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Evolucion de la electrificacion:

CUTCSA comenzd a explorar la electromovilidad en 2016 mediante pruebas
operacionales con buses eléctricos.

A diferencia de muchos pilotos internacionales centrados en validar autonomias o

especificaciones técnicas, la empresa busco comprender si la tecnologia podria ﬁncorporacién de50
adaptarse a sumodelo de negocio y a las exigencias reales de la operacion diaria. nuevos buses eléctricos | Actualidad (Junio 2026)
bajo las nuevas - 1.154 buses totales.
4 N ) _ - _ plataformas de + 280 buses eléctricos.
Primer bus eléctrico Llegada de los primeros 20 buses eléctricos Creacion de Fideicomiso financiamiento local. . 259% de
de Movilidad Sostenible electrificacion.
(BYD K9 usado) incorporado a rutas permanentes de CUTCSA (modelos BYD y La flota eléctrica al . 246 puntos de carga.
reales para evaluar su adaptacion al Yutong) e inauguracion de lineas 100% (subsidio nacional a la cerrar el afo es de 108 . 5plantas
negocio, no solo su tecnologia. \eléctricas : ) energia limpia). buses. acondicionadas.
N / - J

2016 2018 2020 2022 2023 2024 2025-26

~
Subsidio Nacional Firma del Compromiso Creacion del Fondo de Consolidacion de la

Medioambiental de financiamiento para el meta Diésel Cero en
Interinstitucional para CUTCSA transporte publico CUTCSA:

cubrir la brecha del
costo inicial frente al Declaracion oficial de no (Intendencia de 100% de las nuevas
diésel para el 4% de la comprar mas diésel si la Montevideo). compras son eléctricasy
flota pais. tecnologia lo permite. se acelera el despliegue

. J/ de la flota eléctrica.
\ J

Las primeras experiencias permitieron acumular conocimiento sobre gestiéon de Programa e-Motion de
CAF y Fondo Verde

carga, autonomia, mantenimiento y comportamiento de los conductores.
Posteriormente, la incorporacidon gradual de nuevas unidades, sumada a Financiamiento
iInstrumentos de apoyo publico, permitid avanzar hacia una estrategia de largo plazo. internacional para
mitigar la inversion en
Nota: Los hitos destacados en color verde corresponden a politicas publicas. infraestructura y buses).
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El impacto de la electrificacion
en la operacion y la ciudad:

- Una inversion de USS 100.000.000 que incluye las modificaciones necesarias
en infraestructura, capacitacion y otros.

 Mejora de la Calidad del Aire del Area Metropolitana.

 Reduccion del impacto sonoro en la ciudad, registrando mejoras valoradas
como muy significativas a la velocidad promedio de circulacidon de la flota.

* Reduccion de costos operativos del servicio a corto, mediano y largo plazo.

* Creacion de nuevos puestos de trabajo para electromecanica, terminales de
carga, desarrollo de software, etc.

 Reconversion y actualizacion de competencias técnicas del personal operativo.

Cronograma de electrificacion de la flota:

En la actualidad, el 25% de la flota ya se encuentra completamente electrificada y en operacion. Este hito es el
resultado de una metodologia de renovaciéon gradual y financieramente sostenible, respaldada por compromisos
institucionales y metas a largo plazo que aseguran una transicion ininterrumpida hacia la electromovilidad.

25 de la flota total 50 de la flota total 75 de la flota total 1 OO de la flota total
corresponde a corresponde a O,/ corresponde a O/ corresponde a
% buses eléctricos. % buses eléctricos. /O buses eléctricos. /O buses eléctricos.

Fuentes: Compromiso con el cuidado del Medioambiente, CUTCSA 2022 y
Estudio comparativo de ruido en el transporte publico capitalino, Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM) / Proyecto MOVES Uruguay (PNUD).
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El contexto que facilito la electrificacion:
Una matriz eléctrica renovable.

La electrificacion de CUTCSA no puede A ello se suma que Uruguay presenta algunos

entenderse sin considerar la transformacion de los costos de combustibles mas altos de la

energética que experimentd Uruguay durante region, lo que incrementa el atractivo de

las ultimas dos décadas. sustituir el diésel por electricidad. Al
concentrar la recarga de los buses durante la

Mientras numerosos paises de la region madrugada, CUTCSA accede a una tarifa

contindan dependiendo de combustibles eléctrica cercana a USD 0,12 por kWh,

fosiles para la generacion eléctrica, Uruguay aprovechando los excedentes de generacion
desarrollé una matriz basada principalmente renovable. Considerando un consumo promedio

en fuentes renovables, particularmente de aproximadamente 1 kWh por kildmetro
energia eodlica. Como consecuencia, recorrido, este costo resulta significativamente
comenzaron a aparecer excedentes de inferior al del diésel, cuyo precio de referencia
generacion durante ciertos periodos del dia, para los operadores de transporte, una vez
especialmente en horarios nocturnos. aplicado el subsidio, es de USD 0,32 por litro.
En ese contexto, el transporte surgio como uno Estacombinacion de menores costos

de los sectores con mayor potencial para energéticos y una matriz eléctrica renovable
absorber esta nueva oferta energéticay contribuye a reducir los costos operacionales
avanzar hacia una segunda transicion con la de la flota eléctrica y refuerza la
electrificacion del consumo. competitividad econdmica del modelo frente a

tecnologias convencionales.

Absorcion de Demanda Las energias renovables en

Uruguay generan el 99% de la
electricidad que necesita el pais.

.‘:n

Fuentes: Gobierno de Uruguay 2025, UTE 2024 y OLACDE (Estadisticas sieLAC) 12

Matriz Renovable Superavit Técnico

Segunda transicién: carga
de flota masiva en depdsito

Transformacion energética Excedentes de generacion
basada en edlica (Uruguay) durante el horario nocturno
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Modelo de renovacion de flota existente:

Coémo el ahorro gradual y la planificaciéon de largo plazo permiten
financiar la renovacion continua de la flota

Mucho antes de la incorporacion de buses eléctricos, la organizacidn ya contaba con un mecanismo destinado a financiar el recambio periédico de su
flota. Frente a la normativa de Montevideo que exige el retiro obligatorio de las unidades al cumplir un maximo de 15 anos de antiguedad, el modelo
distribuye los costos de renovacidon a lo largo del tiempo mediante aportes acumulativos asociados a cada Unidad de Negocio. Esta estructura
permitid construir una base financiera estable para la renovacion de flota y, posteriormente, facilitar la incorporacidon de nuevas tecnologias.

Ahorro gradual durante el ciclo de Renovacion programada de la flota Una base para la transicion eléctrica
vida del vehiculo

Al contar con recursos acumulados La existencia de este mecanismo
Una fraccion de los ingresos previamente, el recambio de permitié enfrentar una de las
generados por cada Unidad de vehiculos puede planificarse de principales barreras de la

Negocio se destina periddicamente a forma anticipada y ordenada. Esto electromovilidad: el alto costo inicial de
un fondo de renovacion. A medida que reduce la necesidad de buscar los vehiculos. Si bien la transicion

el vehiculo opera, los recursos se financiamiento de corto plazoy requirid apoyos financieros adicionales,
acumulan de forma progresiva, entrega mayor certidumbre tanto a la estructura de ahorro ya existente
permitiendo preparar su reemplazo los propietarios como a la facilitd la incorporacion gradual de
futuro desde el inicio de su vida util. organizacion. buses eléctricos sin partir desde cero.

En el esquema tradicional de renovacion de flota, los buses diésel operaban con un
sistema de retenciones progresivas de la recaudacidn para acumular recursos destinados
al recambio del vehiculo, el que habria considerado aportes del 5% el primer ano, 3% el
cuartoy 1% el séptimo, proyectando su renovacion alrededor del décimo ano de
operacion. En el caso de los buses eléctricos, en cambio, CUTCSA indicd que se retiene el
10% de la recaudacion mientras se amortiza la inversidn inicial y, una vez pagada la
unidad, el aporte disminuye al 2%, destindndose al ahorro para su futura renovacion.

Fuentes: Intendencia de Montevideo, Digesto Departamental (Vol. V)
Compania Uruguaya de Transportes Colectivos S.A. (CUTCSA), Reporte de Sostenibilidad Institucional
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El apoyo financiero multinivel:
Como CUTCSA alined incentivos entre propietarios, gobierno

y financiamiento internacional para acelerar la electrificacion

El transporte publico en Uruguay operd histéricamente bajo el Fideicomiso del Boleto, un esquema de
subsidio al consumo de diésel orientado a la contencion tarifaria. Sin embargo, este diseno generaba un
desincentivo para la electromovilidad.

En 2018, los ministerios de Economia (MEF), Industria (MIEM), Ambiente (MA) y Transporte (MTOP)
implementaron el primer subsidio nacional destinado especificamente a la incorporacion de buses
eléctricos, con el objetivo de compensar la mayor inversion inicial respecto de los vehiculos diésel. El
iInstrumento contemplo el financiamiento de hasta 140 buses eléctricos, equivalentes aproximadamente al
4% de la flota nacional.

Posteriormente, en 2023, el Poder Ejecutivo presentd el proyecto que dio origen al Fideicomiso para la
Movilidad Sostenible (FiMS), el cual entré en vigor en 2024, reemplazando gradualmente el subsidio al
diésel por un incentivo asociado al uso de energia eléctrica. Ese mismo ano, la Intendencia de Montevideo
creo el Fondo de Financiamiento para el Transporte Publico, mediante el cual actua como garante de los
créditos destinados a la adquisicidon de buses eléctricos, reduciendo el riesgo financiero para los operadores.

Finalmente, en 2025, el programa e-Motion, impulsado por CAF y el Fondo Verde para el Clima, otorgo a
CUTCSA USD 20 millones en financiamiento concesional para la adquisicion de 60 buses eléctricos y el
desarrollo de la infraestructura de carga asociada. Con esta operacion, la empresa completd la primera fase
de su plan de electrificacién, alcanzando 280 buses eléctricos, equivalentes al 25% de su flota.

La combinacion de estos instrumentos permitio distribuir los riesgos financieros entre el gobierno
nacional, las autoridades locales, los organismos multilaterales y los operadores, haciendo posible la
renovacion de la flota sin modificar el modelo de propiedad basado en las Unidades de Negocio.

(70 Fuentes: Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM). Direccién Nacional de Energia / Fideicomiso para la Movilidad Sostenible (FiIMS). Gobierno de Uruguay.

@ Intendencia de Montevideo (IM). Presentacién del Fondo de Financiamiento para la Renovacién Tecnoldgica del Transporte Colectivo Urbano. Departamento de Movilidad, Uruguay.
Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (CAF). Anuncio de Estructuraciéon de Financiamiento del Programa Regional E-Motion en Uruguay.



El apoyo financiero multinivel:
Como CUTCSA alined incentivos entre
propietarios, gobierno y financiamiento
iInternacional para acelerar la electrificacion

CAPA NACIONAL -Fideicomiso CAPA MUNICIPAL -Fondo de CAPA INTERNACIONAL
Movilidad Sostenible (FIMS) Financiamiento IM -Programa e-Motion (CAF+GCF)
SOSTENIBILIDAD DEL OPEX MITIGACION DEL RIESGO CREDITICIO MITIGACION DEL CAPEX

Sustituye gradualmente el La Intendencia de Montevideo actua Financiamiento concesional
subsidio al diesel por como garante de los créditos para buses eléctricos e
incentivos asociados al destinados a la renovacién de flota, infraestructura de carga
uso de energia eléctrica, reduciendo el riesgo financiero mediante créditos con
reduciendo los costos mediante un fideicomiso respaldado tasas preferenciales, plazos
operacionales y entregando por la recaudacion del Sistema de extendidos y periodos de
estabilidad de largo plazo para Transporte Metropolitano. gracia, reduciendo las
la transicion. barreras de inversion inicial.

Mas que un unico mecanismo de apoyo, el casode CUTCSA
demuestra como la coordinacion entre distintos niveles de
gobierno y organismos internacionales puede transformar una
inversion de alto costo en una transicion financieramente viable.

Fuentes: Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM). Direccidon Nacional de Energia / Fideicomiso para la Movilidad Sostenible (FiIMS). Gobierno de Uruguay.
Intendencia de Montevideo (IM). Presentacién del Fondo de Financiamiento para la Renovacién Tecnoldgica del Transporte Colectivo Urbano. Departamento de Movilidad, Uruguay.
Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (CAF). Anuncio de Estructuracion de Financiamiento del Programa Regional E-Motion en Uruguay.
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Cémo se desarrolld la red de carga para la
flota eléctricade CUTCSA:

La incorporacion de buses eléctricos requirio el desarrollo de una energia. En este contexto, el principal desafio no fue la falta de energia,
infraestructura de carga capaz de abastecer la energia para operacion sino la coordinacion eficiente de la demanda eléctrica para evitar

diaria de la flota, lo que implicd mucho mas que la instalacion de sobrecargas del sistema y asegurar la continuidad operacional de la
cargadores. flota.

Su implementacion demandd una planificacion integrada del sistema El despliegue de la infraestructura de carga requirié una inversion superior
eléctrico, considerando la capacidad de la red, la potencia disponible, la a USD 100 millones, destinada a la adecuacidon de terminales, obras civiles e
ubicacion de los puntos de carga vy los patrones operacionales de los instalacion de 246 puntos de carga distribuidos en cinco terminales, todos
buses. A diferencia del abastecimiento convencional de diésel, la de propiedad de CUTCSA. La magnitud de esta inversion representaba una

electrificacidn requiere gestionar restricciones de potencia en ventanas barrera importante para acelerar la electrificacion de la flota.
horarias acotadas, mas que asegurar Uunicamente disponibilidad de

MODO CENTRALIZADO M ESTRATEGIA DISTRIBUIDA
(ANTES) (AHORA)
A medida que aumenté el nimero de Por ello, la estrategia
buses eléctricos. la infraestructura de consistid en desarrollar
carga comenzd a transformarse en un gradualmente una red
factor estratégico para la operacion. distribuida de terminales de
carga permitiendo repartir la
demanda eléctrica entre
distintos puntos de la ciudad

y aumentar la resilencia T2
operativa del sistema.

Concentrar toda la carga en una unica instalacion _
habria requerido incrementos significativos de Menores costos operativos.
potencia contratada y elevados costos asociados. Mayor eficiencia en la red.

NA .
L Y Fuentes: Librillo CUTCSA 2025
Manuales de ingenieria de infraestructura del Programa e-Motion (CAF / GCF) ‘|7
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Red de 246 puntos de carga

Py

PLANTA VERACIERTO

* 1,5 MW de potencia
30 puntos de carga

PLANTA GRONARDO
1,6 MW de potencia
32 puntos de carga

Fuentes: Librillo CUTCSA 2025
Manuales de ingenieria de infraestructura del Programa e-Motion (CAF / GCF)

PLANTA JOSE ANON
(HUB CENTRAL)
12 MW de potencia
152 puntos de carga

s

PLANTA JUAN A. SALGADO
1 MW de potencia
6 puntos de carga

PLANTA ISLAS CANARIAS
1,3 MW de potencia
26 puntos de carga

El rol del financiamiento multilateral:

El rapido despliegue de infraestructura civil y
eléctrica fue posible gracias al apoyo de
financiamiento internacional. A través del
Programa e-Motion (CAF y el Fondo Verde para
el Clima), el operador accedid a financiamiento
en condiciones favorables, préstamos de largo
plazo con tasas mas bajas y mejores plazos de
pago que los créditos comerciales tradicionales,
lo que permitid cubrir la alta inversion inicial
(CAPEX) requerida para las obras de
adaptacion. De esta manera, un proyecto con
altos costos de entrada pudo estructurarse
como una inversion financieramente viable.
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Gestion inteligente de carga y control
de peaks de demanda eléctrica:

La expansion de la
TIEMPOS Infraestructura estuvo
OPERATIVOS R acompanada por el
1. ASIGNACION e desarrollo de
Cruza hora de llegada DEBUSES A herramientas de gestidn
m - con la préxima hora ﬁ TERMINALES = energética para

‘m de salida programada ESPECIFICOS programar las cargas de

para el servicio. s=mEg) acuerdo a la operacion

de flota.

Si la totalidad de la flota
iniciara su proceso de
carga simultaneamente
al regresar a los
terminales, se generaria

EXIGENCIADE LA
BATERIA (SOC)

2. PROGRAMACION

Monitorea el estado de » ESCALONADA DE

carga actual de cada CARGA

bus para determinar un,p_eak de dem?nd?

cuanta energia necesita. maxima que activaria
cobros adicionales por
parte de laempresa

ALGORITMO DE distribuidora de energia
EXIGENCIA .
@ L—@ SE RUTA OPTIMIZACION (UTE).
' , N
-
=Y | _ . 3-ASIGNACION ‘e Para evitar esto, se
Analizalarutao DINAMICA DE implementaron
@)_ servicio asignaglo POTENCIA e algoritmos de
/ r para elrc]ila r?:gwente Puntos de carga optimizacién que
y Su consumo gestionan la demanda

energético previsto. en tiempo real.

@ Fuentes: Librillo CUTCSA 2025
Manuales de ingenieria de infraestructura del Programa e-Motion (CAF / GCF) 19




Centros de carga como un activo para la ciudad:
Una infraestructura con potencial mas alla del transporte publico masivo

CARGA NOCTURNA
FLOTA CUTCSA

Una de las caracteristicas de la
infraestructura de carga para buses
eléctricos es la diferencia entre los
horarios de operacion de los vehiculos y
la disponibilidad de los cargadores.
Mientras la mayor parte de la flota presta
servicio durante el dia, gran parte de la
infraestructura de carga permanece
subutilizada durante varias horas.

Lejos de considerar esta situacion como
una limitacidn, la organizacién identifico
una oportunidad para maximizar el uso de
la infraestructura ya instalada y generar
beneficios para otros segmentos del
transporte urbano.

N\ ! #  CARGADIURNA
- ‘ e VEHICULOS MONTEVIDEO

£8.:9

o ACCESO PUBLICO A LA RED

Con el objetivo de aumentar la utilizacion de los cargadores
y la potencia contratada, se establecio un acuerdo entre la
empresa operadora, la empresa eléctrica UTE y la gremial
de taxistas CPATU para habilitar el uso diurno de parte de
la infraestructura por parte de taxis eléctricos.

Este esquema permite que vehiculos que requieren cargas
rapidas durante la jornada accedan a infraestructura de alta
potencia que, de otro modo, permaneceria sub-utilizada
mientras los buses se encuentran en operacion.

La interoperabilidad se facilita porque los cargadores
ajustan automaticamente la potencia segun el tipo de
vehiculo conectado, permitiendo su uso seguro y eficiente
entre distintas tecnologias bajo un esquema en que
CUTCSA cobra por el servicio de carga, mientras que el
suministro de energia permanece a cargo de UTE.

BENEFICIOS PARA
EL OPERADOR

BENEFICIOS PARA
LA CIUDAD

Mayor utilizacion de la
infraestructura instalada.

Mayor disponibilidad de
infraestructura de carga.

Mejor aprovechamiento de la
potencia contratada.

Menores barreras para taxis
eléctricos.

Nuevas oportunidades de
ingresos y colaboracion.

Mejor aprovechamiento de
activos existentes.

Fortalecimiento del ecosistema
de electromovilidad.

Aceleracion de la transicion
energética urbana.

Posteriormente, el modelo evoluciond
iIncorporando acuerdos con fabricantes y actores
del sector para facilitar el acceso a la
electromovilidad. Entre las iniciativas
Implementadas se encuentra la oferta de periodos
Iniciales de carga gratuita para nuevos taxis
eléctricos, reduciendo los costos de entrada
asociados a la adopcidn de esta tecnologia.

Estas acciones contribuyen a disminuir barreras
para conductores independientes y pequenas
empresas, al mismo tiempo que aumentan la
utilizacion de activos ya existentes.
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Las capacidades humanas como
componente de la transicion

La transicidon hacia la electromovilidad suele asociarse principalmente a la incorporacion de nuevos vehiculos y la instalacidn de infraestructura de carga.
Sin embargo, la experiencia de CUTCSA muestra que el desarrollo de capacidades humanas y organizacionales desempena un rol igualmente relevante
para asegurar una operacion eficiente y sostenible en el tiempo.

1. Construir sobre capacidades existentes

La capacitacion no comenzd con la llegada de los
buses eléctricos. La empresa ya contaba con
programas permanentes de formacion orientados
a la seguridad operacional, la calidad del servicio
y el desempeno de los conductores, incluyendo el
uso de un simulador de conduccidén de buses
eléctricos para reforzar el entrenamiento
practico de los conductores. Esta experiencia
facilité la incorporaciéon de nuevas competencias
asociadas a la electromovilidad y redujo las
barreras organizacionales durante la transicion.
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de variacidon en consumo energético
entre distintos estilos de conduccidn.

2. El conductor como parte de la eficiencia
energética

La experiencia operacional mostré que el estilo
de conduccidn influye directamente en el
consumo energético de los vehiculos. Diferencias
en aceleracion, habitos de manejo y uso del
frenado regenerativo pueden generar variaciones
de hasta un 20%-30% en el desempeno
energético. Para abordar este desafio, se
incorporaron simuladores y programas
especificos de conducciodn eficiente para
electromovilidad.

3. Nuevas tecnologias, nuevas capacidades
técnicas

La incorporacion de buses eléctricos también
transformo las actividades de mantenimiento. Los
equipos técnicos debieron desarrollar
competencias en sistemas de alta tension,
electrdonica de potencia, gestion de baterias y
protocolos de seguridad especializados. Esta
transicion fue acompanada por la adaptacion de
talleres, la adquisicidon de equipamiento
especifico y la actualizacidon de procedimientos
operacionales.

La incorporacion de buses eléctricos exige desarrollar capacidades técnicas,
operacionales y de gestion a lo largo de toda la organizacion.
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Adaptar la electrificacion a las
condiciones locales de operacion

La experiencia demuestra que la
electrificacion puede implementarse en
distintos modelos de negocioy
estructuras de propiedad. Mas que
replicar un esquema organizacional
especifico, resulta fundamental adaptar
las soluciones tecnolégicas,
operacionales y de gestidén a las
caracteristicas de cada sistema de
transporte.

La infraestructura de carga puede
generar beneficios mas alla del
transporte publico

La experiencia analizada muestra que la
Infraestructura desarrollada para buses
eléctricos puede transformarse en una
plataforma para apoyar la electrificacion de
otros segmentos de la movilidad urbana. El
uso compartido de cargadores por distintas
flotas permite aumentar la utilizacion de
los activos existentes y mejorar la
eficiencia de las inversiones realizadas.

La infraestructura y la gestion
energética son factores criticos para el
éxito

La incorporacion de buses eléctricos
requiere una planificacion temprana de la
infraestructura de carga y de la capacidad
eléctrica disponible. Aspectos como la
potencia contratada, la programacion de
cargas y la coordinacidon con la empresa
distribuidora pueden tener un impacto tan
relevante como la seleccidn de los
vehiculos.

Los mecanismos de financiamiento
deben distribuir riesgos entre multiples
actores

El elevado costo inicial de los buses
eléctricos continua siendo una de las
principales barreras para su adopcion. La
combinacidon de instrumentos nacionales,
financiamiento internacional y
mecanismos locales de mitigacion de
riesgo puede facilitar la participacion de
operadores y propietarios en procesos de
transicion tecnolégica de gran escala.

La transicion requiere desarrollar nuevas
capacidades técnicas y operacionales

La electrificacion implica cambios
significativos en las competencias
requeridas para operar y mantener una
flota. La adaptacion de talleres, la
implementacion de protocolos de
seguridad para sistemas de alta tensién y
la capacitacion continua de conductores y
personal técnico son elementos
fundamentales para asegurar una
operacion eficiente y segura.

La implementacion gradual facilita el
aprendizaje y reduce riesgos

La electrificacion de flotas no requiere
necesariamente transformaciones
inmediatas a gran escala. Los procesos
progresivos permiten acumular
experiencia, adaptar la infraestructura de
manera planificada y generar confianza
entre los distintos actores involucrados
antes de avanzar hacia etapas de mayor
masificacion.
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