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Resumen

En el marco del Plan de Movilidad Limpia del Gobierno de la Ciudad Autdénoma
de Buenos Aires (en adelante, el GCABA) se cred el Programa de Prueba Piloto de
Colectivos de Combustibles Alternativos (Resolucion N°634/SECTRANS/17):; con el
objetivo de evaluar la viabilidad técnica, operativa, econdmica, y ambiental de
colectivos bajas emisiones, asi como también analizar la escalabilidad de las
tecnologias. El programa incluye la prueba piloto de colectivos biodiesel, GNC vy
eléctricos. En este documento se exponen los resultados de la Prueba Piloto
Eléctricos, que se llevd a cabo durante los afios 2019 y 2020.

Los vehiculos eléctricos presentan excelente potencial para la reduccion de
dioxido de carbono (CO2) emitido a la atmodsfera siempre y cuando se cuente con una
matriz de produccion y distribucion eléctrica limpia vy eficiente. Ademas, el reemplazo
de un colectivo a combustion por uno eléctrico genera una reduccion total de agentes
contaminantes del aire como el material particulado y oxidos nitrosos debido a la
emision cero in-situ durante la operacion de este ultimo. Gracias al sistema de
telemetria incorporado por el fabricante de los colectivos vy al relevamiento manual de
datos realizado por la Empresa Operadora, se obtuvieron datos sodlidos que
permitieron describir, analizar, y evaluar la operacion de dichos colectivos. Ademas, se
realizd un analisis econdmico, asi como ambiental comparando ambas tecnologias.

La Prueba Piloto fue consecuencia de una triangulacion entre el GCABA vy dos
actores del sector privado (representado por una concesionaria y por una empresa
operadora). La Concesionaria COLCAR (de ahora en mas La Concesionaria, como
duefa de los colectivos, entregd los mismos en comodato a la Linea 59 durante un
afio para realizar la prueba, en dicho plazo. La Linea 59 - MICROOMNIBUS CIUDAD DE
BUENOS AIRES S.A. (en adelante, la Empresa Operadora) absorbidé los costos de
operacion de los colectivos, mientras que la empresa duefa (COLCAR) realizd el
mantenimiento de rutina necesario sobre las unidades, luego de recibir las
capacitaciones por parte del fabricante (YUTONG). El rol del GCABA consistio en
solicitar al Ministerio de Transporte del Estado Nacional el dictado del marco legal
necesario para la realizacion de la Prueba Piloto que permitio la incorporacion de los
colectivos eléctricos a las flotas de las empresas de servicios de transporte por
automotor de pasajeros de caracter urbano y suburbano, para la ejecucion de esta.
También, la Secretaria de Transporte y Obras Publicas de GCABA colabord con la obra
correspondiente a la infraestructura de carga, y brindd un equipo técnico a disposicion
para la gestion, seguimiento vy analisis para la prueba y facilitar incentivos para que
suceda.

Las unidades eléctricas operaron como flota adicional en la Linea 59, operada
por La Empresa Operadora. Se probaron dos colectivos del mismo modelo de la
marca Yutong, modelo ZK6128BEVG (de carga lenta y capacidad de 324 kWh) los
cuales fueron adquiridos por la concesionaria de vehiculos COLCAR y se patentaron
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bajo los dominios AD667GM y AD667GL.

La Prueba Piloto acortd la distancia que existe entre la tecnologia eléctrica vy el
sistema de colectivos que opera actualmente en territorio de la Ciudad Autdonoma de
Buenos Aires (en adelante, la CABA), siendo un proyecto que permitio el acercamiento
a lo novedoso y a la experimentacion de primera mano de la operacion de estos
colectivos en la CABA. Por lo que corresponde considerar que dicha prueba es un
primer paso en el camino hacia una movilidad sustentable que comienza a recorrer el
sistema de transporte publico de pasajeros por automotor.
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1. Introduccion

El documento en mano presenta un analisis técnico, econdmico y ambiental de la
Prueba Piloto de buses Eléctricos realizada durante los afios 2019 y 2020 en la CABA.
La misma comprende una de las tres pruebas piloto realizadas por el GCABA en el
marco del Programa de Pruebas Piloto de Colectivos de Combustibles Alternativos,
Resolucion N°634/SECTRANS/17. A lo largo de este informe se describird la
preparacion, puesta en marcha y monitoreo de la Prueba Piloto Eléctricos, se
presentaran los datos recolectados a lo largo de la misma, se analizaran resultados vy
presentaran las conclusiones pertinentes.

Para poner en contexto al lector, se presenta a continuacién una breve descripcion
del Plan de Movilidad Limpia (en adelante, PML), construido por el GCABA. El mismo
tiene como objetivo establecer un plan de accion que busca reducir el impacto del
Sector Transporte de la CABA en la generacion de emisiones de gases de efecto
invernadero (en adelante, GEI) y contaminantes del aire. Ademas, en esta seccion se
detallaran los pasos implementados para poner en marcha el piloto de buses
eléctricos.

1.1 Plan de Movilidad Limpia

El sector transporte representa el 28% de las emisiones de CO2 de la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires. El Plan de Movilidad Limpia (PML)! se cred con el objetivo
de estudiar potenciales medidas para reducir las emisiones contaminantes generadas
por el sector transporte en la CABA. Plantea como principales objetivos al afo 2035, la
reduccion de emisiones de dioxido de carbono (CO2) en un 14% vy en un 50% las de
oxidos nitrosos (NOx) v material particulado (MP), tomando como afo base el 2015.

T Plan de Movilidad Limpia de la Ciudad de Buenos Aires (2017):
https:/drive.google.com/file/d/TwapXt-wkNTwTR50YHSHBLMYuceP7jowb/view?usp=sharing

10
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Residuos

uon CO2

Transporte
28.2%
Colectivos
Automoviles 2.0%
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58.0% 0.5%

Figura 1. Porcentaje de emisiones de COZ2 para los diferentes sectores de transporte de CABA. Fuente:
Plan de Movilidad Limpia, 2017.

Dado que los medios de transporte son una de las principales fuentes de
emision de gases de efecto invernadero y de agentes contaminantes, resulta
fundamental ahondar en el estudio de alternativas que busquen reducir el impacto
sobre el medio ambiente vy la salud de la poblacion urbana.

Los colectivos diésel que circulan en el territorio de la CABA son una fuente
significativa de contaminaciéon. Si bien son responsables solamente del 2% de las
emisiones de CO2 dentro del sector transporte de la CABA, éstos representan el 12% v
21,8% de las emisiones de oxidos nitrosos y material particulado, respectivamente (ver
Figura 2 vy Figura 3).

NOX UL-Diesel

15%

Au-Diesel
15%

Colectivos
12%

Figura 2. Porcentajes de emisiones de NOx por combustible y rubro, para la flota de vehiculos
automotores de CABA. Fuente: Plan de Movilidad Limpia, 2017.
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MP

Au-Diesel
17.2%

UL-Gasolina

0.2%
Au-Gasolina

1.6%

Colectivos
21.8%

Figura 3. Porcentajes de emision de MPIO por combustible y rubro, para la flota de vehiculos automotores
de CABA. Fuente: Plan de Movilidad Limpia, 2017.

En linea con el Plan de Movilidad Limpia se creo el programa de Prueba Piloto de
Buses de Combustibles Alternativos (Resolucion N°634/SECTRANS/17)2 cuyo objetivo
es evaluar la viabilidad técnica, operativa, econdmica, y ambiental de buses bajas
emisiones, asi como también, analizar la escalabilidad de las tecnologias. Este
programa tiene como objetivo fomentar la eventual penetracion de estas tecnologias
en el transporte publico de pasajeros por automotor, para generar un impacto positivo
en los niveles de emision de gases del sector de transporte publico.

2 Al cudl el Ministerio de Transporte adhiere mediante la Resolucion: RESOL-2018-720-APN-MTR.
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1.2 Prueba piloto

En este informe se abordara el resultado de la Prueba Piloto de dos colectivos
eléctricos que estuvieron en circulacion durante 12 meses, operados por la Linea 59,
comenzando en mayo de 20193, Esta prueba se realizd con el fin de entender el

comportamiento de la tecnologia, sus costos y beneficios para generar las condiciones
e incentivos adecuados para su posible incorporacion.

En la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, que forma parte de la Region
Metropolitana de Buenos Aires (en adelante, la RMBA) circulan 135 lineas de
colectivos, totalizando a diciembre de 2020, 9.645 buses urbanos. Una de estas lineas,
la Linea 59, incorpord dos colectivos eléctricos a su parqgue movil que realizaron el
mismo recorrido que cualquier otro interno de la linea para asimilar una condicion
operativa tipica de la misma. Con la finalidad de comparar el desempefo entre los
colectivos eléctricos vy los convencionales propulsados a diésel, se estudid la operacion
y la performance de ambas tecnologias.

La principal motivacion para incentivar el uso de vehiculos eléctricos para el
transporte de pasajeros en la ciudad es su impacto en las emisiones de gases de
efecto invernadero y gases toxicos en zonas densamente pobladas. No menos
importante es su impacto positivo en el ruido. Vale aclarar que por “gases toxicos” nos

3 Las Resoluciones de Nacion RESOL-2018-720-APN-MTR y RESOL-2019-284-APN-MTR, por las cuales
Nacion adhirio al Programa de CABA vy autorizd la prueba; le puso el plazo de un aflo desde mayo del
2019.

A través del Decreto N°51, de fecha 16 de enero de 2018, por el que el Gobierno Nacional establecid una
reduccion al derecho de importacion de extrazona a las operaciones que involucren dmnibus eléctricos
que tengan por finalidad evaluar, con caracter experimental, la viabilidad técnica, operativa, econdmica vy
ambiental respecto de su inclusion en la flota de transporte publico de pasajeros. El articulo 10 del
mencionado Decreto N°51/2018 determind que el MINISTERIO DE TRANSPORTE precisaria el alcance de
las evaluaciones, definiendo un plan especifico de Prueba Piloto de Omnibus Eléctricos.

Ademas, el Decreto N°26 de fecha 7 de enero de 2019, incorpord como segundo parrafo del articulo 1° del
Decreto N°779 de fecha 20 de noviembre de 1995, la posibilidad de exceptuar de la aplicacion de sus
normas a las pruebas experimentales. Que, ademas facultd al MINISTERIO DE TRANSPORTE a autorizar la
realizacion de pruebas experimentales en la medida en que se desarrollen por un periodo de
implementacion de hasta TRES (3) afios, y de acuerdo a lo previsto en materia de seguridad, medio
ambiente y preservacion de los caminos y obras de arte que autorice previamente el MINISTERIO DE
TRANSPORTE.

Por otra parte, el Decreto N°656 de fecha 29 de abril de 1994 vy sus modificatorios aprobd el Régimen
Nacional para el Transporte por Automotor de Pasajeros de caradcter Urbano y Suburbano que se
desarrolle en el &mbito de la jurisdiccion nacional. Por ello la SUBSECRETARIA DE TRANSITO VY
TRANSPORTE del GOBIERNO DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES solicitd al Estado Nacional, por medio
de la Nota N ° NO-2019-10895838-GCABA-SSTYTRA de fecha 8 de abril de 2019, autorizacion para
incorporar los buses eléctricos como parte de las pruebas piloto que se desarrollardn en el dmbito de la
jurisdiccion de la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires.

13
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referimos principalmente a oxidos nitrosos y material particulado. En las siguientes
secciones se exponen los resultados de la Prueba Piloto y se compara el performance
de los buses de tecnologia alternativa con los buses convencionales diésel operando
bajo las mismas condiciones. Para ello se realizaron tres tipos de analisis, uno técnico-
operativo, uno econdmico y otro ambiental. La Tabla 1, a continuacion, muestra

algunos aspectos generales de la prueba.

Tabla 1. Informacion basica sobre la prueba realizada. Elaboracion propia.

Inicio de la

Fabricante Linea Fin de la Prueba Tecnologia Proveedor
Prueba

Yutong 59 19/5/2019 19/5/2020 Eléctrico Colcar

1.3 Preparacion de la prueba piloto

Previo al analisis especifico de la prueba, resulta interesante detallar las tareas
realizadas para la puesta en marcha de los colectivos eléctricos. Este proceso brindd
conocimiento al sector (como la administracion publica local y nacional, el sector
privado de transporte, de los organismos de control, entre otros) sobre los
requerimientos y procedimientos necesarios para introducir tecnologia alternativa al
sector de transporte publico. La informacion obtenida en esta prueba resulta Util para
abordar este ejercicio en futuros proyectos relacionados.

En primer lugar, se estudid la compatibilidad de los colectivos eléctricos
ofrecidos por la concesionaria COLCAR con la operacion de la Linea 59. Es decir, se
verificd que la autonomia de las unidades eléctricas cubriera los kildmetros diarios
recorridos por la linea; se comprobo la disponibilidad de potencia y lugar en cabecera
para la instalacion de un cargador; se estudio la estrategia de carga mas eficiente para
gue los colectivos se incorporen a la flota sin causar mayores inconvenientes a la
operacion diaria de la linea; entre otras.

Para la puesta en marcha de la prueba piloto, fue necesario la habilitacion de las
unidades para poder circular en la via publica. Los organismos de la administracion
publica que participaron en este proceso fueron el Ministerio de Produccion de la
Nacion, en colaboracion con el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), quien
participd en la homologacion de los vehiculos, la aprobacion de la Licencia de
Configuracion de Modelo (LCM) v la Licencia de Configuracion Ambiental (LCA) v la
Constancia Técnica (CT). Por otro lado, la Comision Nacional de Regulacion del
Transporte (CNRT), quien habilitd los colectivos para que puedan ser utilizados en los
recorridos de la Linea 59. Se tuvieron que sortear muchas barreras para poder habilitar
los buses, ya que, la normativa vigente no se ajusta a los parametros de la tecnologia
eléctrica. Este punto es fundamental, v la Prueba Piloto no solo pone en evidencia el
funcionamiento del bus, sino también el marco normativo actual que actla como un
obstaculo para la incorporaciéon de las unidades eléctricas. Fue necesario estudiar la

14
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normativa vigente, y adaptar las regulaciones a las nuevas tecnoldgicas. Ello como
instancia previa a la habilitacion de las unidades alternativas.

Una vez habilitadas ambas unidades para circular en operacion normal, fue
necesaria la instalacion de los cargadores para la recarga de las baterias en el predio
de la cabecera de la Linea 59 ubicado en la calle Luna 1297, de la CABA. Por su parte,
el GCABA realizd la obra civil para la instalacion de potencia requerida, y Edesur -
empresa de distribucion de la energia eléctrica en la zona - realizd la obra eléctrica. La
potencia instalada fue de 170 kW vya que el cargador demanda 150 kW, y a eso se
suma el consumo de la empresa correspondiente a las oficinas vy a la energia requerida
por la playa de estacionamiento y guarda para su habitual funcionamiento. La obra
civil y eléctrica, para la instalacion de potencia y cargador, durd 4 meses de principio a
fin*. En paralelo, se realizaron capacitaciones a todo el personal involucrado en la
prueba piloto, desde trabajadores de la Linea, empleados del GCABA vy personal de la
empresa COLCAR, a partir de informacion obtenida por parte del fabricante de los
colectivos. Una vez habilitadas las unidades de colectivos eléctricos e instalado el
cargador en cabecera, se completd la instalacion de las validadoras SUBE a las
unidades, y el 19 de mayo de 2019 comenzaron a circular.

Desde el dia que se presentd la propuesta de la empresa a la convocatoria del
Programa de Prueba Piloto, hasta la puesta en marcha de los colectivos, transcurrieron
18 meses. Durante estos meses se resolvieron cuestiones imprevistas sobre la marcha,
en su mayoria legales; como la reduccion al derecho de importacidon en operaciones
vinculadas a la evaluacion de colectivos eléctricos, el desarrollo de decretos para
exceptuar de las normas a las pruebas experimentales de vehiculos alternativos,
habilitaciones para poder circular y transportar pasajeros en la via publica, entre otras.
Y algunas dificultades técnicas, como construir un recinto especial para la zona de
recarga para la proteccion de las estaciones de carga frente a las lluvias, granizo vy
posible material en suspension el cual consistid de un galpdn reticulado dentro de
donde se colocaron las estaciones sobre pilares de cemento que les diesen elevacion y
separasen del piso para evitar también posibles dafos por inundacion, también
seleccionar el espacio dentro de la cabecera donde estarian ubicadas las estaciones vy
los colectivos para la carga, entre otras. Este camino sirvio para identificar con
precision cuales fueron los obstaculos que existieron para incorporar esta tecnologia al
sistema de transporte.

El uso de la telemetria fue clave ya que transmitié en vivo el performance de las
unidades. De todos modos, cabe también destacar la importancia de haber concurrido
en forma presencial a la cabecera de la Linea donde las unidades operaban
peridodicamente. Esto ayudo a describir las vivencias e inconvenientes que suceden en
el trabajo diario de la Linea. Las visitas presenciales sirvieron para comprender la
manera de operar de una flota de buses en la CABA, los desafios imprevistos vy el

4 “PRUEBA PILOTO BUSES DE BAJAS DE EMISIONES - CORREDOR NORTE” - Licitacién Privada Obra
Menor N°26-SIGAF/2018: Expte. N22018-09986399-MGEYA-DGIT.
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dinamismo necesario para solventarlos. De esta manera se percibid y se entendid
realmente el resultado operativo de la prueba. Fue importante haber tenido
conversaciones permanentes con los choferes de los colectivos, con los encargados
de realizar las cargas de las baterias, y con todos aquellos relacionados en la
operatoria de las unidades gue se analizaron para recabar toda la informacién para el
analisis.

2. Anadlisis técnico y operativo

En esta seccion se detallaran las caracteristicas de los servicios de la Linea, asi
como las caracteristicas técnicas de ambos colectivos. Luego, se describird la
metodologia utilizada para el monitoreo y seguimiento operativo de las unidades.
Finalmente, se mostraran los resultados obtenidos del seguimiento y estudio de la
Prueba Piloto. Ademas, se incluyen comentarios y observaciones que surgieron
durante la prueba.

La Prueba Piloto estaba planificada para funcionar durante un afo, comenzando
en mayo de 2019 en la Linea 59. Debido a razones de fuerza mayor, ocasionadas por la
pandemia causada por el virus COVID-19, los Uultimos meses de la operacion
sucedieron en condiciones atipicas. Las diversas medidas adoptadas por los
Gobiernos Nacionales y Locales, para evitar la propagacion del virus COVID-19 (ver
ANEXO 7.4), resultaron en una menor demanda de transporte publico vy reduccion del
trafico en la via publica. Sin embargo, la informacion recolectada desde el inicio de la
prueba piloto hasta momentos previos, a las medidas adoptadas por la pandemia, fue
de utilidad para caracterizar y analizar el performance técnico-econdmico-ambiental
de ambos colectivos eléctricos y compararlos con unidades diésel.

2.1 Operacion de la Linea 59

Las condiciones operativas y caracteristicas de los servicios de la linea son
factores muy influyentes en el performance operativo de un colectivo. La carga de
pasajeros, el uso del aire acondicionado, la extension de los recorridos, la velocidad
comercial, entre otros, pueden generar variaciones importantes en el consumo de
combustible de los vehiculos. Por ello, es importante caracterizar los servicios de la
linea operadora de los colectivos en cuestion.

La Linea 59, operada por la empresa MICROOMNIBUS CIUDAD DE BUENOS
AIRES S.A. - cuenta con un total de 110 unidades diésel marca Mercedez-Benz, en su
mayoria de 12 metros, con una antigledad promedio de 1,5 anos. En la Figura 4 se
muestran los 4 recorridos de la linea, que unen Estacion Buenos Aires (Barrio de
Barracas, CABA) con la localidad de La Lucila (AMBA). La Linea también cuenta con
un servicio “expreso”, que circula por la Autopista lllia, el cual a los efectos de esta
prueba piloto no fue utilizado. Es importante remarcar que la Linea tiene un recorrido
mas corto hasta la localidad de Vicente Lopez (Recorrido C - se observa entre puntos
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rojos en la Figura 4). Los buses eléctricos comenzaron haciendo el Recorrido C en los
primeros meses, y luego se incorporaron en el recorrido hasta La Lucila.
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Figura 4. Recorridos realizados por los colectivos en la Linea 59. Elaboracion propia.

A continuacion, se exponen las distancias promedio recorridas por cada una de
las unidades de la linea. Se habla de “turnos” para referirse a la duracion de una
jornada laboral completa de un conductor, por ejemplo, “turno mafana” o “turno
tarde”, y suelen durar entre 8 y 9 horas. En general, los colectivos circulan durante 16
horas por dia (en algunos casos mas), es decir, realizan dos turnos por dia. Esta

informacion se resume en la Tabla 2.

17



Subsecretaria de Planificacion de la Movilidad
Bajas Emisiones

Tabla 2. Distancia que tipicamente recorren los colectivos de la Linea 59. La vuelta “corta” es el recorrido
que va desde Barracas hasta el punto rojo en la figura 4 y la vuelta “larga” es el recorrido que va desde
Barracas hasta La Lucila. Elaboracion propia.

Distancia por vuelta Vueltas por Distancia por

Linea / Vuelta Turnos por dia

[km] turno dia [km]

59 / Corta 40 3 2 240

59 /Larga 60 2 2 240

2.2 Especificaciones de los colectivos eléctricos

El modelo utilizado para ambos colectivos eléctricos en la Linea 59 es un
Yutong E12 de 12 metros de largo con una capacidad de bateria de 324 kWh y una
potencia maxima de 292 CV. A continuacion, se muestra una imagen del modelo
utilizado.

COLECTIVO
ELECTRICO

Figura 5. Imagen del colectivo eléctrico: utilizado en la prueba dentro de la Linea 59.

Ambos colectivos cuentan con 29 asientos disponibles y una capacidad
maxima de 70 pasajeros, igual a los convencionales diésel utilizados por la Linea. Su
principal diferencia en las especificaciones técnicas es el peso de la unidad, que, con
14.000 kg en vacio, el colectivo eléctrico es 3.500 kg mas pesado que el diésel
convencional, debido a la presencia del pack de las baterias. Este mayor peso se debe
a la menor densidad energética de las baterias frente a los combustibles fosiles, esto
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quiere decir, que un kilogramo de bateria tiene la capacidad de almacenar menos
energia que la disponible en un kilogramo de diésel. Esto es un factor muy importante
a tener en cuenta ya que el peso maximo de carga al pavimento permitido por ley®
puede implicar una limitante a la hora de cargar pasajeros y asi no excederse del peso
maximo permitido. Ademas, el aumento de peso de los vehiculos impacta
directamente en el consumo energético, limitando su autonomia, como se verd mas
adelante.

2.3 Metodologia de seguimiento

Con el objetivo de obtener los datos para evaluar los vehiculos se utilizd un
registro manual de planillas, creado por el equipo técnico del GCABA vy administrado
por parte del personal de la linea, quienes llevaron registro y anotacion diariamente. En
otras palabras, los choferes de las unidades eléctricas registraban manualmente en
cada vuelta el horario de salida vy llegada, el estado de carga vy el kilometraje realizado.
Se completaron esos datos para cada vuelta, en todas las jornadas durante un afio de
operacion. A continuacion, en la Figura 6 se ejemplifican los datos relevados en una
jornada de trabajo normal. Ademas, se utilizd una plataforma de telemetria en linea
provista por el fabricante de los colectivos eléctricos para comparar y validar los
registros manuales. Los datos fueron registrados tanto para los colectivos eléctricos
como para algunos internos diésel.

5 Ley Nacional 24.449 - Ley de Transito (1994). http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleginternet/anexos/
0-4999/818/norma.htm
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Figura 6. Planilla manual tipo para recoleccion de datos, dia 5/9/2019. Elaboracion propia.

2.4 Resultados de la prueba

Durante toda la prueba, las dos unidades (identificadas con los ndmeros de
interno M3 y 114) recorrieron un total aproximado de 46.750 y 49100 kildmetros
respectivamente. La unidad 113 mostrd un consumo energético medio de 0,974 kWh/
km, mientras que la unidad 114 consumid en promedio 1,038 kWh/km. La Tabla 3
muestra un resumen de los resultados obtenidos en la prueba.

Es importante remarcar que la implementacion de los colectivos eléctricos en la
linea se realizd de manera progresiva, debido al desconocimiento de su performance.
Comenzaron a circular el 19 de mayo del 2019 ambas unidades, realizando un recorrido
mas corto. En el turno manana (8/9 horas aproximadamente) realizaron 120 km (3
vueltas de 40 km c/u), v en el turno tarde la misma cantidad de vueltas cortas por
ende, de kildmetros. Ambos realizaban una carga intermedia, de una hora
aproximadamente, entre el turno mafiana y el turno tarde (alrededor de las 14hs). Al
finalizar la jornada, realizaban otra carga nocturna. Es decir, realizaban 240 km diarios
con una carga intermedia de una hora a 75 kWh.

Desde el 1ero de agosto de 2019 hasta el 10 de febrero de 2020 la operacion fue
exactamente igual, con la diferencia que los 120 km de cada turno estaban
compuestos por dos vueltas de 60 km. Es decir, por la mafana realizaban dos vueltas
de 60 km vy una vez completada la carga de una hora los coches salian a realizar dos
vueltas mas, finalizando el dia con 4 vueltas cada unidad y una carga intermedia. Al
finalizar la jornada, realizalban otra carga nocturna.
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A partir del 10 de febrero de 2020 ambas unidades eléctricas realizaban las 4
vueltas diarias, es decir 240 km cada uno, sin la carga intermedia. Finalizada la jornada
el estado de carga de los buses solia estar entre 30-20%. Durante este ultimo
esguema Unicamente cargaban durante la noche.

Tabla 3. Resumen de los resultados obtenidos durante la prueba. Elaboracion propia.

> : Distancia Velocidad Consqr.no Autonomia
Linea Unidad ida [km] dia [km/h] especifico dia [km]
recorrida [km media [km [kWh/km] media [km

D s 4ems 56 0gm 268

49.098 15,4 1,038 250

Es necesario comentar un factor importante que tiene que ver con la vida util
de las baterias. Debido a su composicion gquimica y su operacion, todas las baterias
poseen un proceso de degradacion a lo largo del tiempo (Bolun Xu et al, 2016). Esta
degradacion genera una disminucion en la capacidad de almacenar energia
reduciendo asi la autonomia neta del vehiculo. En primera instancia con el consumo
medio registrado durante la prueba, la autonomia de ambos colectivos ronda los
250-260 kilometros. Esta autonomia considera un 80% de la capacidad nominal inicial
de la bateria ya que es recomendable no bajar de este limite inferior para no acelerar
el proceso de degradacion. Es decir, el estado de carga nunca deberia estar por
debajo del 20%. Con esta autonomia registrada y calculada durante el primer afo de
operacion de las unidades estudiadas se asegura la posibilidad de cumplir con la
operacion normal de la linea ya gue su demanda de distancias diarias ronda los 240
kildmetros. Ahora bien, si la bateria comienza a degradarse con el paso del tiempo la
autonomia del bus se verd disminuida lo que compromete el servicio normal de los
buses eléctricos. Mas adelante, se detallard un analisis de autonomia en funcion del
tiempo con las estimaciones y factores de deterioro detallados por el fabricante.

2.4.1 Distancia recorrida

Los colectivos eléctricos operados en la Linea 59 registraron una distancia
mensual promedio de 4.249 km para la unidad M3 vy 4.463 km para el caso de la
unidad 114. La Figura 7 muestra la distancia diaria cubierta por ambas unidades a lo
largo de la prueba piloto. Como se observa, las unidades recorrieron 230-240
kildmetros diarios con una dispersion muy baja, o cual es de esperar considerando
que el cronograma operativo del servicio es fijo y los buses realizaron o bien 4 vueltas
largas, 240 km, o 6 cortas, 240 km.
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Figura 7. Distancias diarias recorridas por ambas unidades a lo largo de toda la Prueba Piloto. Elaboracion
propia.

2.4.2 Estado de carga y profundidad de descarga

De los registros de estado de carga de las baterias es posible hacer un analisis
de la profundidad de descarga media y su dispersion para entender como fueron
operadas las unidades. Las siguientes figuras muestran para cada mes la media de la
profundidad de descarga (en rojo), los valores dentro del percentil 25y 75 (en azul) y
el rango de descargas registrados (en negro) de las unidades 113 (Figura 8) y 114
(Figura 9), respectivamente.
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Figura 8. Registros de profundidad de descarga en funcion del mes de operacion para la unidad 113. E/
grafico incluye el valor medio mensual, en rojo, el rango de percentil 25%-75%, en azul, y la dispersion de
registros dentro del mes, en negro. Elaboracion propia.
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Figura 9. Registros de profundidad de descarga en funcion del mes de operacion para la unidad 1714. El
grafico incluye el valor medio mensual, en rojo, el rango de percentil 25%-75%, en azul, y la dispersion de
registros dentro del mes, en negro. Elaboracion propia.

La Tabla 4 resume los registros de profundidad de descarga de ambas unidades
a lo largo de la Prueba Piloto. Como se observa de las graficas y de la tabla, existe una
gran dispersion de profundidades de descarga dia a dia, mes a mes e incluso entre
ambas unidades, con registros diarios de descarga gque van desde ~60% hasta ~90%.
Esta dispersion se explica por la variacion de condiciones operativas que se da en
cualquier sistema de transporte publico de alta intensidad como |o es el de transporte
urbano de colectivos, donde las distancias, carga de pasajeros, uso del aire acondicionado,
pueden variar considerablemente entre un dia y otro o entre una estacion del aho vy otra.
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Tabla 4. Resumen de los registros de profundidad de descarga de las unidades eléctricas a lo largo de la
Prueba Piloto. Elaboracion propia.

Parametro Unidad 113 Unidad 114
Descarga media anual 70% 74%
Maxi d
ax‘lma escarga 75% 79%
media mensual
Méxi
ax.lma dgscarga 86% 91%
operativa registrada
Mini d
inima descarga 589 60%

operativa registrada

Siendo gue ambas unidades utilizadas en la prueba son idénticas en cuanto a
marca, modelo vy antigledad, y que las dos fueron rotadas en cronograma, choferes e
intensidad de uso, llama la atencidn la diferencia del 4% de descarga media anual
entre ambas. En general se observa una mayor descarga operativa en la unidad 114.

2.4.3 Consumo energético

A partir de los registros de distancia diaria, junto con los registros de estado de
la bateria (SOC) en las entradas vy salidas de operacion, fue posible calcular el
consumo de energia medio diario para cada colectivo, utilizando la siguiente ecuacion:

esp

kWh
C [k_] = DOD*ENPB/DD,
m

donde C,, es el consumo medio diario, DOD la profundidad de descarga de las

baterias en el dia, ENPB la energia nominal del pack de baterias, equivalente 324 kWh
para una bateria nueva y corresponde a la capacidad nominal de la bateria inicial en

kWh y DD la distancia diaria recorrida por el colectivo

Los consumos energéticos diarios calculados a partir de los registros de las
unidades M3 y 114 se muestran en la Figura 10. Como se observa, existe una gran
dispersion de consumos, en linea con lo observado previamente al analizar las
profundidades de descarga de las unidades. Los consumos varian entre ~-0.8 y ~1.2
kWh/km con algunos registros inusuales de hasta 1.4 kWh/km.

Del grafico se observa una leve tendencia a un mayor consumo por parte de la
unidad 14, observacion que condice con los resultados del analisis de profundidad de
descarga.
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Figura 10. Consumo medio diario de las unidades eléctricas a lo largo del afio. Elaboracidon propia.

La Figura 10 muestra el consumo medio diario de ambas unidades en base al
calculo de promedio mensual. De nuevo, el consumo de la unidad 114 muestra haber
sido mayor al de la 113 a lo largo de practicamente toda la Prueba Piloto.
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Figura 11. Consumos mensuales promedios calculados con los registros. Elaboracion propia.
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Del analisis del grafico no se observa un incremento de consumo en los meses
de verano, algo inesperado considerando que los buses cuentan con equipos de aire
acondicionado los cuales suelen utilizarse de manera intensiva en la CABA dada la
temperatura y humedad ambiente para dichos meses. Por esto, se considera
importante seguir monitoreando la performance de estos vehiculos a fin de entender
su funcionamiento a lo largo del tiempo.

Algunos meses presentaron consumos mas bajos que otros, pero no existe
informacion suficiente para respaldar conclusiones que justifiquen las variaciones. En
general, la temperatura exterior, la cantidad de pasajeros transportados, vy el perfil de
manejo de cada conductor son factores que impactan en el consumo de la unidad.

2.4.4 Velocidad media

La velocidad media es un factor gue puede tener un gran impacto en la
eficiencia de un colectivo. En general, a mayor intensidad de trafico el vehiculo
muestra un perfil de manejo mas intenso en términos de aceleraciéon y desaceleracion,
lo que concluye en un incremento de consumo de combustible. En otras palabras, a
mayor congestion, menor velocidad comercial es mayor el consumo; por el contrario,
con la reduccion de trafico se aumenta la velocidad, el vehiculo se mueve con menos
dificultad y el consumo disminuye.

La velocidad media de los dos vehiculos eléctricos, de la Linea 59, fue alta en
comparacion con la velocidad estadistica de otras lineas de la CABA, con un promedio
anual de 15,5 km/h. Esto se explica porgue los vehiculos, de la Linea en cuestion,
circulan por avenidas de poca congestion y cubren un alto porcentaje de su recorrido
sobre sistemas Metrobus (aproximadamente el 40% de su traza), lo que permite una
condicion de manejo mucho mas relajada en términos de aceleracion y frenada.
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Figura 12. Velocidad media diaria calculada a partir de los registros manuales. Elaboracion propia.

La Figura 12 muestra los registros de velocidad media diaria para ambas
unidades a lo largo de la Prueba Piloto. Como se observa, la dispersion durante toda la
prueba fue baja (aun considerando los meses de Aislamiento Social Preventivo
Obligatorio dictado por el Gobierno Nacional por la pandemia ocasionada por el virus
Covid-19, ver ANEXO), lo que refleja una condicidon operativa relativamente
homogeénea a lo largo del aho.

2.4.5 Autonomia

Teniendo en cuenta los resultados del analisis de consumo, la Tabla 5 muestra el
calculo de autonomia en base al consumo medio y maximo registrado, despreciando
eventos inusuales de elevado consumo. Como ya se menciono, la autonomia se calcula
considerando que la bateria nunca debe descargarse por debajo del 20% del estado
de carga.

Tabla 5. Rango de consumo y autonomia medio y maximo observado durante la prueba piloto.
Elaboracion propia.

Consumo 1 kWh/km 1,2 kWh/km
Autonomia* 260 216

* Asumiendo un estado de carga minimo operativo del 20%

Considerando que el servicio debe cubrir 240 kildometros diarios, la dispersion de
consumo y consecuente autonomia puede representar un problema a la hora de
electrificar toda la flota. Bajo esta condicion, si el bus presenta un consumo medio
diario de mas de 1,08 kWh/km, las baterias deberian descargarse por debajo del 20%
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sugerido por el fabricante para cubrir el kilometraje diario sin carga intermedia,
afectando directamente la vida Util de las baterias. Para sobreponer esta limitacion,
una solucion seria gue el bus salga de operacion en horas del mediodia (entre turnos)
para realizar una recarga de oportunidad. Si se considera convertir toda la flota diésel
en eléctrica con estos buses, la carga intermedia exigiria mas unidades para cubrir el
mMismMo servicio, ya que en ciertas horas |0s buses quedan parados para ser recargados,
es decir, se necesitarian buses extras para mantener el servicio con este tipo de
unidades. Otra alternativa, seria estudiar buses de carga rapida que son mas livianos, vy
realizan cargas de oportunidad en periodos de tiempo corto (15-30 minutos). En
conclusion, es sumamente importante entender vy estudiar la operacién de una linea vy
las necesidades que tiene que cubrir el servicio para reemplazar los buses diésel por
unidades eléctricas que cumplan esos requisitos.

En las secciones anteriores del presente informe se comentd acerca de los
procesos de degradacion que sufren las baterias. Este proceso ocurre debido a la
descomposicion guimica y a los distintos procesos internos de la bateria durante el
ciclado de descarga vy recarga. Tanto la literatura cientifica®, como también la
informacion provista por el fabricante de los vehiculos, recomiendan no operar las
baterias por debajo del 20% de estado de carga, valor por debajo del cual el proceso
de degradacion se ve acelerado, afectando la vida Util de las baterias vy la autonomia
del vehiculo.

Se muestran a continuacion las estimaciones de autonomia disponible de los
colectivos con una degradacion anual del 5% (valor especificado por el fabricante) vy
utilizando un consumo medio registrado entre ambas unidades de 1,02 [kWh/km]. En
la Figura 13 se muestra la evolucion de la autonomia de los colectivos con el consumo
registrado en la prueba piloto vy la capacidad de la bateria. Este analisis es de utilidad
para evaluar en qué ano el vehiculo deja de cumplir con la operacion habitual del
recorrido en el cual se utiliza. Para el caso del Recorrido C de la Linea 59, en donde los
vehiculos recorren una distancia diaria de 240 km, se observa que, a partir del tercer
afho de operacion, los colectivos eléctricos perderian la capacidad de poder realizar la
operacion sin una carga intermedia. Con los calculos y estimaciones realizados, se
prevé que luego de 10 anos de operacion las baterias terminarian con una capacidad
de 204 kWh y una autonomia media de 160 km.

6 Modeling of Lithium-lon Battery Degradation for Cell Life Assessment. Bolun Xu et al. 2016.
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Figura 13. Autonomia en funcion de los afios considerando una degradacion de la bateria del 5% anual y un
consumo medio de 102 [kWh/km]. Elaboracicn propia.

2.5 Mantenimiento

Las tareas de mantenimiento sugeridas por el fabricante (YUTONG) fueron
realizadas por la empresa dueha de los vehiculos (COLCAR) mientras que la rutina
diaria de mantenimiento y limpieza fue realizada por la Linea. Durante el periodo de

prueba (1 ano) se realizd el cronograma de mantenimiento sugerido por el fabricante
el cual consta de las siguientes tareas:

e Mantenimiento primario: Cada 12.000 km o 2 meses
e Mantenimiento secundario: Cada 24.000 km o 4 meses
e Segundo mantenimiento secundario: Cada 48.000 km u 8 meses

El mantenimiento primario representa un mantenimiento mas basico y genérico
donde se verifican los componentes de la carroceria y de los ejes de transmision junto
con el cambio de aceite del eje trasero. Por otro lado, en el secundario se realiza una
inspeccion sobre mas componentes del vehiculo como la carroceria, chasis v
componentes eléctricos. EI mantenimiento correspondiente a los 12000 km vy
24.000km lo realizd personal de COLCAR junto con personal de YUTONG, lo que llevo
a suprimir el mantenimiento de los 36.000km, ya que no se considerd necesario.

Durante el afo de la Prueba Piloto, la misma tuvo un desarrollo dentro de
parametros normales, sin complicaciones fuera de lo esperable. En septiembre de 2019
la unidad 14 presentd una averia en la pantalla del conductor y se reemplazd por una
nueva. En octubre de 2019, se reemplazd el tangue acumulador de aire en la unidad 113
vy en la unidad 114 por rotura (la averia de este componente refiere a un defecto de una
partida determinada de los mismos). En febrero de 2020 se reemplazo el pulmon de
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suspension delantero izquierdo de la unidad 113 por rotura, mientras que en la unidad
114 se reemplazaron los pulmones izquierdo y derecho de suspension delantera por
fisura y desgaste. En febrero del mismo afio se reemplazaron componentes
electronicos del controlador integrado de la unidad 113. En marzo de 2020 se
reemplazaron los fusibles de corte MSD por déficit de aislamiento en el interno
mencionado ultimo. Si bien hubo desperfectos, ninguno se considerd grave ni fuera de
lo esperable. Los costos los absorbid en parte YUTONG por estar la unidad en
garantia, vy el resto COLCAR. Considerando los costos de los mantenimientos vy las
averias extra, el costo por kildmetro que se obtiene del mantenimiento realizado
durante el afo de la Prueba Piloto es insignificante, muy cercano a cero.

Con respecto a la percepcion del operador de la Linea, se ha obtenido una
respuesta positiva de su parte, confirmando que los vehiculos han sido confiables
durante la operacion y capaces de realizar el mantenimiento minimo sugerido.

3. Analisis economico

En esta seccidon se hara un analisis econdmico con la finalidad de comparar la
estructura de costos asociada a la compra y operacion de un bus eléctrico y un bus
diésel. Para ello, se calculara el costo total de propiedad (TCO por sus siglas en inglés
Total Cost of Ownership) de un bus de ambas tecnologias bajo las condiciones
operativas especificas del servicio de Linea 59. Las ultimas se obtuvieron del analisis
técnico-operativo previamente realizado. Dentro de las variables consideradas, o bien
componentes que hacen al costo de un bus se consideran los salarios, el combustible,
el mantenimiento, la depreciacion del material rodante vy la infraestructura, patentes,
impuestos, seguros vy el capital invertido.

Cabe aclarar que el siguiente analisis no debe tomarse como criterio de inversion,
sino Mas bien como una primera aproximacion a las variables econdmicas que
intervienen en la eleccion de una tecnologia por sobre otra. Ademas, los valores
utilizados pueden cambiar desde la realizacion de este informe debido a la variacion
del valor de la moneda local frente al dolar vy a los continuos avances tecnoldgicos del sector.

3.1 Costo total de propiedad

La estructura de costos para calcular el TCO esta basada en la estructura general
gue el Ministerio de Transporte de la Nacion utiliza para el calculo de subsidios v
compensaciones al sistema de transporte publico de colectivos’. La misma contiene
informacion actualizada y completa sobre los distintos costos y gastos asociados a la
operacion de las distintas lineas que ofrecen servicio en la ciudad y el area metropolitana.

7 Costos e Ingresos Medios de los Servicios de Transporte de Pasajeros Urbanos y Suburbanos de la
Region Metropolitana. Periodo: septiembre 2019. Segun surge del Anexo Il de la Resolucion N° 789 de
fecha 05 de diciembre de 2019 del Ministerio de Transporte de la Nacion.
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Ciertos parametros de dicha estructura se ajustaron a partir de resultados del
analisis técnico-operativo relevados durante la Prueba Piloto, informacion provista por
el fabricante del colectivo y el operador de la Linea, asi como los precios del
combustible vy energia eléctrica. Las principales variables utilizadas en el calculo se
muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Valores utilizados en el analisis econdmico. Elaboracion propia.

LINEA 59
Tecnologia Diésel Eléctrico
Consumo [L/km] [kWh/km] [m3/km] 0,55 1,00
Distancia diaria [km] 240 240
Dias operativos por mes 26 26
Vida util del bus [afos] 10 10
Tamano de flota 60 60
Precio del bus sin IVA [USD] $165.000 $455.000
Precio energia [USD/L] [USD/kWh] [USD/m3] 0.9 0.3
Precio energia sin IVA [USD/L] [USD/kWh] [USD/m3] 0.71 0.10
Variacion de mantenimiento - -30%
Tasa de interés del capital invertido 6,55% 6,55%
Valor residual del vehiculo 5% 5%
Potencia de recarga [kW] - 150
Colectivos por estaciéon de recarga - 2
Infraestructura de Carga [USD] (0] $25.000

Los precios utilizados para el diésel y la electricidad fueron provistos por el
operador de la Linea, el distribuidor de energia eléctrica EDESUR vy la Secretaria de
Energia. El consumo para cada tecnologia se obtuvo con datos reales de operacion de
la prueba, lo mismo para la distancia diaria y los dias operativos por mes. Con
respecto a la vida util de los buses tiene que ver con el maximo permitido por CNRT,
no se admiten buses con antigledad mayor a 10 afios. El tamafo de la flota utilizado
es el tamano promedio de las flotas de colectivos en la Ciudad de Buenos Aires, si
bien la Linea 59 tiene 120 unidades, no es comun. El precio del bus eléctrico tiene que
ver con la inversion real que hizo COLCAR para la compra de los buses. Es un monto
sumamente elevado, lo que convierte al precio en una de las principales barreras. Se
toma un valor residual del 5% y una tasa de interés del capital invertido del 6,55%.
Ademas, se considera una potencia de recarga por cargador de 150 kW, considerando
2 buses por cargador.
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Para el mantenimiento se tuvo en cuenta las experiencias internacionales vy
bibliografia externa sobre buses eléctricos y coinciden en que este tipo de vehiculos
tienen una reducciéon en los costos de mantenimiento en un 30%° debido a la menor
cantidad de componentes en el tren de potencia y menor desgaste de los motores
eléctricos frente a los de combustion. Por ser el primer afo de uso de un vehiculo O
km., con las tareas esenciales realizadas por personal capacitado por el fabricante, los
costos de mantenimiento no pueden tomarse como referencia para proyectar los
futuros anos de operacion. Con el pasar del tiempo se espera que el mantenimiento
tienda a aumentar. Por estas razones, se tomo un costo de mantenimiento tedrico por
kilbmetro que se utilizard en el apartado de “TCO” para comparar la tecnologia
eléctrica versus el diésel. Si solamente, hubiésemos tenido en cuenta el mantenimiento
del primer afo de la prueba, el nimero seria insignificante y poco representativo para
el analisis que se busca en este informe.

Con respecto a la infraestructura de carga, se considerd el costo del cargador
eléctrico de 150kW a un precio de U$S 25.000 (referencia de la Prueba Piloto). Para la
tecnologia diésel la infraestructura es considerada cero. Si bien es cierto que para
operar una flota de buses diésel desde un comienzo sin antecedentes de esta
tecnologia es necesario invertir en infraestructura de carga, esa situacidon no
representa la realidad en la CABA ya que todas las lineas gue estan operando hoy ya
cuentan con infraestructura desarrollada para diésel. En otras palabras, se considera
como un costo hundido.

3.2 Resultados del costo total de propiedad

A partir de esta informacion se construye el TCO, en la Figura 13 se pueden ver
los principales costos asociados a la operacion y a la compra de un colectivo eléctrico
vy a otro diésel dentro de la Linea 59. Como se puede observar, hay diferencias entre la
estructura de costos del colectivo eléctrico vy la del colectivo diésel Euro V. Esta
tecnologia presenta menores costos operativos (OPEX) asociado principalmente al
menor costo de la electricidad frente al diésel. Del calculo se concluye que la
disminucion de OPEX no compensa el mayor CAPEX (costo de capital) de la
tecnologia eléctrica, el TCO de este bus eléctrico es de aproximadamente 1,99 USD/
km mientras que para el bus diésel ronda los 1,69 USD/km, es decir el costo por
kildmetro de los buses eléctricos durante la Prueba Piloto es un 18% mayor al costo
por kildmetro de los buses diésel convencionales que operan en la linea. Corresponde
reiterar que en este costo por kildmetro se tiene en cuenta el capital invertido, que es
el factor con mas incidencia en el calculo.

8 Alves, Bianca Bianchi, et al. Green Your Bus Ride: Clean Buses in Latin America. No. 133929. 2019.

Eudy, Leslie, Matthew Post, and Matthew Jeffers. American Fuel Cell Bus Project Evaluation: Third
Report. No. NREL/TP-5400-67209. National Renewable Energy Laboratory (NREL), Golden, CO (United
States), 2017.
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Figura 14. Costo total de vida de un colectivo diésel Euro V' 'y un colectivo eléctrico de carga lenta
operando dentro de la Linea 59. Cédlculo basado en la estructura de subsidios del gobierno de la ciudad.
Elaboracion propia.

La Tabla 7 muestra el costo total de propiedad (TCO) de ambas tecnologias,
expresado en USD/km.

Tabla 7 Costo total de vida de ambas tecnologias para la operacion de la Prueba Piloto para una flota de
60 unidades. Elaboracion propia.

Eléctrico [USD/km] Diesel [USD/km]

1,99 1,69

Costo total de propiedad

Del analisis econdmico podemos concluir que el precio del bus vy los costos
asociados serian una barrera para el ingreso de esta tecnologia. Esto puede insinuar
un camino que cambié de direccion hacia modelos de negocio mas nuevos bajo la
Optica del transporte como servicio (“mobility as a service”). Las lineas de crédito
correspondientes a fondos verdes seran de suma relevancia junto con politicas claras,
sostenibles y de largo plazo para la reconversion de flotas de colectivos.

3.3 Subsidios

Para debatir de los subsidios al transporte se necesita analizar en profundidad
como esta estructurado el sistema, vy se trata de un tema tan extenso como complejo.
Como no es el objetivo de este trabajo, pero si, incide directamente sobre los
incentivos a la hora de optar por una tecnologia sobre la otra, se explica de manera
muy breve como reciben los operadores los subsidios.

Para completar el analisis, hace falta contemplar las diferencias en los ingresos
entre ambas tecnologias. Considerando que ambos colectivos tienen la misma
capacidad de transportar pasajeros, cabria esperar gue ambos recauden lo mismo. Sin
embargo, dada la estructura de costos y compensaciones (que a través de subsidios
reciben los operadores), resulta que, al usar la tecnologia eléctrica, asi como cualquier
combustible que no sea Gasoil convencional, se deja de percibir un porcentaje de subsidio.
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En primer lugar, el Estado Nacional aprueba compensaciones tarifarias que se
calculan en base a la "METODOLOGIA DE CALCULO DE COSTOS DE EXPLOTACION
DEL TRANSPORTE URBANO Y SUBURBANO DE PASAJEROS POR AUTOMOTOR DE
JURISDICCION NACIONAL DE LA REGION METROPOLITANA DE BUENOS AIRES"
dispuesta por la Resolucion Nacional N°37 de fecha 13 de febrero de 2013 del ex
MINISTERIO DEL INTERIOR Y TRANSPORTE, sus normas concordantes vy
complementarias. Ademas, por otro lado, las compensaciones de los montos al precio
de gasoil se determinan en base a los convenios que se celebren entre el Estado
nacional vy las empresas refinadoras de hidrocarburos donde se establece el precio del
gasoil y de los litros efectivamente asignados a las lineas, de acuerdo a lo previamente
informado por la Comision Nacional de Regulacion del Transporte (CNRT).

Dicha metodologia, también llamada estructura de costos, ademas, de ser muy
caracteristica del tipo de combustible mencionado asume que los operadores
compran el gasoil a un precio de mercado ponderado. Luego al momento de calcular
el subsidio, la estructura prevé un descuento de $20 por el 90% de los litros de
combustible que se estiman necesarios para cumplir con la totalidad de kilometros
considerados en la misma. El combustible representa un 13,75% de los costos de los
operadores segun surge de los valores publicados en la ultima estructura de costos
vigentes, al momento de la prueba, para las empresas pertenecientes a CABA. Este
descuento en el subsidio, que afecta a todas las prestadoras del sistema
independientemente del tipo de combustible gue utilicen, se compensa al momento
de la carga de gasoil en la boca de expendio, donde la petrolera le descontard $20 por
litro de gasoil adquirido, hasta agotar el stock asignado a la prestadora.

En segundo lugar, la validadora SUBE transmite su geo posicion cada determinada
cantidad de tiempo en vivo. Esto quiere decir, gue se obtienen a partir de la validadora
los kildmetros reales que cada linea realiza. Los kildmetros multiplicados por el costo
por kildmetro (con diésel subsidiado) da como resultado el costo total de operar. A
este costo total se le resta, lo que cada linea recauda, neto de IVA, a través de los
boletos y el mencionado monto correspondiente al gasoil a fin de determinar la
"Compensacion Requerida” prevista en el ANEXO 11 de la Estructura de Costos. De
esta manera, segun la estructura de costos del gobierno nacional la empresa quedaria
con una cuenta de suma O.

Es necesario reiterar, que esta explicacion estd sumamente simplificada, porque no
tiene como objetivo analizar el esquema de subsidios, sino analizar como la misma
beneficia/perjudica a la tecnologia eléctrica a la hora de ser incorporada por los
operadores.

La empresa que analice comenzar a utilizar otra tecnologia en sus unidades se
encontraria con el siguiente problema: recibe una compensacion con un costo por
kildmetro que no lo representa y no estara comprando el “combustible” o la energia
con un precio diferenciado. Por lo tanto, corresponde concluir que se requiere la
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reformulacion del esquema de subsidios tarifarios y al gasoil con el objeto de
considerar los combustibles alternativos. Ello, para el caso del bus eléctrico, donde
vemos que el costo por kildmetro es un 18% mayor al costo por kildmetro diésel,
resulta inviable o casi imposible operar mientras siga vigente el actual esquema de
subsidios.

4. Analisis ambiental

Luego de analizar los aspectos técnicos y econdmicos, es necesario evaluar el
impacto ambiental que tiene dicha tecnologia frente al diésel convencional utilizado
en la CABA. En la siguiente seccidon se mostraran los aspectos a tener en cuenta para
la evaluacion objetiva y los resultados en el impacto ambiental, principalmente cambio
climatico y gases de efecto invernadero. También se proporciona una descripcion de
los principales contaminantes del aire presentes por la combustion de combustibles
fosiles.

41 Impacto ambiental: emisiones de GEI

Una manera de medir el impacto ambiental de un medio de transporte es a
través del calculo de su huella de carbono. Es decir, realizando un analisis del ciclo de
vida del vehiculo y de su funcionamiento considerando los procesos y factores que
conllevan. Con esa informacion se pueden estimar las emisiones de GEI que emite la
obtencion vy el uso del mismo. La huella de carbono de un vehiculo estd compuesta
por los siguientes tipos de emisiones:

* Emisiones embebidas: aquellas producidas durante la fabricacion del vehiculo,
desde la extraccion de la materia prima hasta su transporte y conversion en
autopartes, asi como la energia necesaria para su fabricacion.

* Emisiones directas: aquellas producidas durante la utilizacion del vehiculo vy
durante el consumo del combustible/energia.

* Emisiones indirectas: aquellas atribuidas a la generacion y distribucion del
combustible o la energia eléctrica, cual sea el caso de analisis.

Para facilitar el analisis, solo se tendran en cuenta las emisiones de servicio
directas e indirectas de los vehiculos, ya que las emisiones embebidas se consideran
iguales para cualquier tipo de colectivo, haciendo irrelevante su analisis para comparar
distintas tecnologias. En este sentido, conviene destacar que los colectivos eléctricos
no poseen emisiones de servicio directas ya que el motor eléctrico no produce
emisiones in-situ. Sin embargo, si posee emisiones de servicio indirectas de gases de
efecto invernadero asociadas ya que la energia eléctrica utilizada es generada vy
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transmitida con una huella de carbono que depende altamente de la composicion de
la matriz de generacion eléctrica.

Por otro lado, si bien las emisiones toxicas como NOyx y MP son producidas por
las fuentes térmicas de energia, éstas son emitidas en zonas alejadas de las urbes por
lo gue son contabilizadas como nulas dado su reducido efecto sobre la poblacion de
la ciudad en cuestion.

4.2 Matriz energética y factor de emision

Para el calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero de los vehiculos
eléctricos, es necesario conocer la composicion de la matriz energética. Para el caso
de Argentina, se tiene una matriz con preponderancia en la generacion térmica
(58,9%), seguido de generacion por fuentes renovables (32%) dentro de las cuales se
incluyen la hidraulica, solar, edlica, entre otras. La Figura 14 muestra la composicion de
la matriz energética actual de Argentina.

2%
\I

6%

26% &

m Térmica = Hidraulica = Renovable = Nuclear = Importada

Figura 15. Composicion de la matriz energética Argentina (2018).

Teniendo en cuenta como se genera la energia en el pais puede obtenerse el
factor de emision de gases de efecto invernadero. En base a la informacion dispuesta
por la Secretaria de Energia del Ministerio de Economia® se estima que el factor de
emisidon por produccion v distribucion eléctrica es de 0,4379 [tCO2/MWh] para el ario 2018.

9 Secretaria de Energia, Ministerio de Economia de la Nacion. Argentina. http:/datos.minem.gob.ar/
dataset/calculo-del-factor-de-emision-de-co2-de-la-red-argentina-de-energia-electrica
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4.3 Ciclo completo del didxido de carbono

Para entender el impacto de los vehiculos eléctricos en el cambio climatico vy su
contribucion al efecto invernadero, es necesario conocer el ciclo completo de
produccion de combustible, ademas de las emisiones directamente asociadas al
consumo del combustible de los vehiculos equivalentes de otras tecnologias.

Para ello, es necesario cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero
de todo el proceso de produccion del diésel (ver Figura 15). Se toma informacion de
varias fuentes, pero la principal es el GREET (Greenhouse gases, Regulated Emissions,
and Energy in the use of Transportation) desarrollado por el Argonne National
Laboratory en 2016. En el GREET se pueden estimar las emisiones de todas las
actividades referidas a la produccion de combustibles fosiles.

A continuacion, se muestra un diagrama con las emisiones correspondientes a
cada proceso del ciclo de vida del combustible diésel. Es decir, desde la extraccion del
recurso natural y los materiales, la manufactura, la distribucion y el uso del producto.
El factor resultante sera utilizado para el calculo de la reduccion de emisiones de CO2.
Este factor sirve para utilizar una misma unidad de comparacion entre las emisiones
de GEI de las distintas tecnologias, y asi entender cual es el impacto de cada una. Se
concluye el diagrama con un factor de emision de gGHG/L (gramos de gases de

efecto invernadero) que luego se compara con el factor correspondiente al bus
eléctrico.

Produccion JEEE]
de crudo [BGHG/L]

Produccion
de diésel

= 2640
[gGHG/L]

En servicio

3200gGHG/L

Figura 16. Emisiones correspondientes a cada proceso del ciclo de vida del combustible diésel. (gGHG se
refiere a los gramos de gases de efecto invernadero que se emiten).
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4.4 Calidad del aire: agentes toxicos

Llamamos agentes toxicos a aguellos gases que emiten los vehiculos que son
perjudiciales para la salud humana y nocivos para el medioambiente. Estos gases son
generados en los cilindros de los motores durante la combustion vy la generacion de
cada uno de ellos depende de diversas variables en dicho proceso, los cuales se
comentaran en cada seccion para cada uno. Si bien algunos de estos gases también
contribuyen al cambio climatico, son especialmente dafinos para las vias respiratorias
de las personas, entre los mas comunes se encuentran los Oxidos nitrosos y el material
particulado!o. A continuacion, se describen cada uno de ellos para entender el
potencial beneficio de reducir las emisiones de dichos contaminantes.

4.4.1 Oxidos nitrosos

Cuando hablamos de oxidos nitrosos nos referimos al oxido nitrico (NO), vy al
dioxido de nitrogeno (NO2). El dxido nitrico es un gas incoloro, inodoro, no inflamable,
y poco toxico. Mientras que, el didxido de nitrdgeno es un gas pardo-rojizo toxico, que
provoca dafnhos al aparato respiratorio. Cabe sefalar, que el oxido nitrico puede
oxidarse en didxido de nitrogeno con facilidad una vez en contacto con la atmodsfera.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el NO2 causa sintomas de
bronquitis en ninos asmaticos, y afecciones pulmonares. También este gas contribuye
a la formacién de aerosoles de nitrato, formando una importante fraccion en el
Material Particulado 2.5 (PM2.5).

4.4.2 Monoxido de carbono (CO)

Otro elemento de interés que no fue analizado en esta prueba pero que podria
tenerse en cuenta en futuros trabajos, es el Mondxido de Carbono (CO). Este gas es
uno de los contaminantes mas perjudiciales para la salud humana cuando se
encuentra en una alta concentracion y en espacios cerrados. Su toxicidad proviene de
su interferencia a la funcion principal de la hemoglobina (hemoproteina de la sangre):
transportar oxigeno desde los drganos respiratorios hasta los tejidos, de este efecto,
se derivan multiples enfermedades cardiovasculares. Dicho gas puede tener
consecuencias en terminales de colectivos poco ventiladas donde el personal esta
circulando entre los vehiculos para distintas tareas. Ademas, el mondxido de carbono
luego es facilmente oxidable en la atmdsfera para generar CO2 y NO2 con el nitrégeno
disponible en el aire.

4.4 .3 Material Particulado (MP)

El material particulado (MP), consiste en particulas solidas vy liguidas de
sustancias que se encuentran suspendidas en el aire. Este es emitido por los motores

10 Para dicha seccion, se utiliza de referencia el GREET. Greenhouse gases, Regulated Emissions, and
Energy in the use of Transportation) desarrollado por el Argonne National Laboratory en 2016.
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diésel y consiste principalmente en compuestos organicos volatiles (COV) definidas
como particulas de hollin carbonaceas y pequefas cantidades de cenizas
carbonaceas. El transporte aporta un mayor porcentaje de emisiones de MP25
(correspondiente a particulas mas finas respecto al MP10, que se da mayormente en
procesos mecanicos como las obras en construccion). Los efectos en la salud son
amplios, pero afectan en particular en los sistemas respiratorio y cardiovascular. Segun
la OMS, el riesgo de diversos efectos aumenta con la exposicion tanto breve como
prolongada. El material particulado puede penetrar hasta los pulmones vy sus efectos
dependen de su composicion guimica.

La emision de material particulado se debe principalmente al tipo de
combustion de los motores diésel, esto quiere decir, combustion controlada por
difusion ya gue se generan zonas, dentro de la cdmara de combustion, qgue promueven
la generacion de dichas particulas. De la misma manera que ocurre con los otros gases
contaminantes, se obtiene una reduccion total de este gas debido a la utilizacion de
un motor eléctrico sin emisiones.

4.4 .4 Hidrocarburos (HO)

Los hidrocarburos son sustancias que contienen hidrogeno y carbono, su
estructura molecular depende del numero de atomos de carbono que forman la
molécula. Hay hidrocarburos con alto peso molecular que estdn presentes en el
material particulado que proviene de la combustion, la mayor presencia de HC en los
gases de escape indica gue el combustible se estd quemando de forma incompleta. Si
bien en la combustion de los motores diésel se da con mezcla pobre (mayor relacion
de oxigeno que la estequiomeétrica) siempre hay una pequefa fraccion de HC no
guemados. Los compuestos de las diferentes fracciones de los hidrocarburos pueden
tener diversos efectos en la salud de las personas. Por ejemplo, algunos compuestos
como el benceno, tolueno vy xileno, pueden afectar al sistema nervioso. Dependiendo

del tipo y cantidad de sustancias guimicas, del tiempo de exposicion, de la persona,
entre otros, sera el efecto.

En lo que respecta a emisiones contaminantes del aire, la utilizacion de un
colectivo eléctrico implica una reduccion total (100%) de dichas emisiones, debido a la
utilizacion de motores eléctricos. Por lo tanto, uno de los grandes impactos que tiene
dicha tecnologia en las ciudades, es la mejora en la calidad del aire y en la salud de las
personas. Dicho efecto, tiene mayor impacto en ciudades densamente pobladas va
gue impacta positivamente en la salud de un mayor ndmero de personas.

4.5 Reduccion de gases efecto invernadero

Conociendo el consumo especifico de los colectivos, tanto de los eléctricos como
de los convencionales utilizados por la linea, y la huella de carbono asociada a la
matriz energética y al proceso productivo del combustible diésel, es posible calcular
las toneladas abatidas de didoxido de carbono al incorporar la tecnologia alternativa.
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Tabla 8. Emisiones de CO2anuales para ambas tecnologias. Elaboracion propia.

: o : . Toneladas CO2 por
Tecnologia Factor de emision Energia anual consumida bus P

3.200 [g/Litro diésel] 41184 [Litros diésel] 131,79

Eléctrico

A partir de los valores registrados en la Tabla 8, se pueden calcular las toneladas
de CO2 abatidas por la utilizacion de esta tecnologia (colectivos eléctricos) resultando
en una reduccion de 116,6 toneladas anuales por colectivo. Este valor representa una
disminucion del 88% de emisiones respecto a la utilizacion de un colectivo
convencional propulsado a diésel.

5. Conclusiones

La Ciudad Autonoma de Buenos Aires es la ciudad mas poblada de la Argentina,
alrededor de 3 millones de personas la habitan. Al igual que otras grandes ciudades
del mundo presenta una compleja infraestructura. Esto hace que tenga importantes
desafios a la hora de desarrollar su sistema de transporte ya que son muchas personas
gue dependen del mismo para trasladarse y moverse por dicha ciudad. Estos desafios
consisten en plantear nuevos modos de produccion e intercambio, hiperconectividad,
buscar soluciones para las problematicas socioambientales, articulados en una
estrategia sostenible. El desarrollo de los distintos medios de transporte resulta de
vital importancia en la busqueda de soluciones al impacto ambiental que genera este
sistema. Los colectivos urbanos diésel son responsables en una parte significativa de
las emisiones de oxidos nitrosos y de material particulado en la CABA, y en menor
medida de las emisiones de didxido de carbono correspondientes al transporte. La
contaminacion afecta principalmente a la salud respiratoria de los ciudadanos, v
ademas contribuye a los efectos negativos del cambio climatico como mayores y mas
intensas precipitaciones y un aumento sostenido en la frecuencia y la duraciéon de las
olas de calor, en la ciudad; y a la aceleracion del aumento de la temperatura en el
planeta. Estos resultados han sido el punto de partida principal para determinar una
estrategia para adoptar tecnologias y habitos cada vez mas sostenibles.

Por lo antedicho, la CABA tiene objetivos ambientales ambiciosos con respecto a
la movilidad y en especial al autotransporte publico de pasajeros. EI Programa de
Prueba Piloto se cred con la intencion de tener un marco experimental para nuevas
tecnologias como la eléctrica. Ya que la tecnologia eléctrica ofrece una posible
solucion toda vez gue sus emisiones son nulas, y su motor silencioso. De la prueba se
obtuvo informacién sumamente valiosa que permitid entender las barreras hacia la
electrificacion de la flota de buses urbanos en la CABA.
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En primer lugar, en relacion a los procesos administrativos cabe destacar, que los
tramites de las homologaciones son complejos y requieren tiempo, ya que intervienen
distintas areas técnicas que tienen que analizar, evaluar, probar, entre otras, a los fines
de certificar los modelos que se incorporan. Los marcos regulatorios vigentes, en
algunos casos necesitan ser actualizados para estar en linea con los avances técnicos
y tecnoldgicos. Es necesaria la colaboracion entre el Estado Nacional, y de la CABA, v
articular acciones para mejorar los procesos, ademas como se mencionod
anteriormente armonizar y renovar los marcos regulatorios. En caso de electrificar
flota, seria sumamente necesario un trabajo en equipo de todos los entes involucrados
con un objetivo decidido.

Las Iineas de colectivos que circulan exclusivamente en la CABA vy en el AMBA son
muy diversas entre si por eso es muy necesario estudiar en profundidad la operacion
de cada linea y sus parametros para verificar si el bus eléctrico cumple con los
requerimientos de esta. Cuando el deseo sea reconvertir la totalidad de una flota
diésel en eléctrica se deberan tener otros factores en cuenta ademas de los que se
tuvieron para la prueba, por ejemplo, la disponibilidad de potencia en cabecera. La
infraestructura eléctrica para proveer potencia de la Ciudad no estd preparada en
todos los casos, depende de la ubicacion de la cabecera en cuestion y la potencia
requerida. Otro factor importante, es la disponibilidad de espacio en cabeceras: se
necesitan metros cuadrados extra para la instalacion de cargadores eléctricos, y en
general, las cabeceras de la CABA tienen espacios reducidos. Otro tema para tener en
cuenta es la degradacion de las baterias vy su vida Util, lo que afecta directamente a la
autonomia del vehiculo. Es decir, a la hora de comprar buses eléctricos es necesario
considerar la degradacion de estas, y la consecuente disminucion de la autonomia.

De la prueba se destaca la facil incorporacion de los buses a la Linea 59 vy la
beneficiosa experiencia del usuario. Tantos los conductores designados, como el
personal del predio encargado de recargar los buses, se adaptd sin mayores
inconvenientes al uso y manejo de los buses eléctricos. Ademas, los pasajeros de la
Linea 59 destacaron el buen andar del vehiculo, el silencio del motor, vy las
comodidades de este (puerto USB en cada asiento y excelente climatizador).

Siguiendo con el analisis econdmico de la Prueba Piloto resultd que el costo por
kildmetro del bus eléctrico es 18% mayor al costo por kildometro bus diésel en la Linea
59. Del estudio se desprende que el precio del bus es la principal causa de esta
diferencia. Es importante recordar que el TCO no solo incluye la operacion sino
también la compra del bus v la infraestructura de carga. Si bien se menciond que el
costo de la operacion es menor para el eléctrico que para el diésel, no es suficiente esa
baja para compensar la diferencia en el precio de las unidades.

Otro punto no menor, es la necesidad de acceso al financiamiento. La inestabilidad
econdmica de Argentina complica el acceso a créditos blandos, sobre todo aguellos
en dodlares. Contar con el apoyo de “fondos verdes” (aquellos destinados
exclusivamente a financiar proyectos verdes como Transporte Limpio, Energias
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Renovables, Eficiencia Energética, entre otros); v lineas de financiamiento a tasas bajas
resulta otro aspecto clave en la ecuacion econdmica financiera.

De todo lo anterior mencionado surge la idea de generar un cambio de paradigma
en el sistema de transporte de pasajeros por automotor si el objetivo es electrificarlo.
Dado el precio de los buses eléctricos y las caracteristicas de la tecnologia es
necesario pensar en modelos de negocio diferentes. Una opcion puede ser plantear la
movilidad como un servicio (“maas” mobility as a service), donde el operador no sea
duefo del capital que explota como sucede actualmente, ya que es muy dificil que
pueda costear la compra de las unidades eléctricas. Ademas, se podria pensar en una
Unica cabecera compartida, en zonas menos densamente pobladas de la CABA para
sortear los problemas de espacio y disponibilidad de potencia. En conclusion, el
sistema actual y su manera de operar los servicios dificultan la entrada de los buses
eléctricos a escala.

En términos ambientales, la matriz energética define la huella de carbono de los
buses eléctricos casi en su totalidad. En Argentina la mayor parte de la energia se
genera de manera térmica, pero en los Ultimos afos la renovable crecid. Aun asi, la
reduccion es del 88% de emisiones respecto a un bus convencional. Entonces, la
electromovilidad es una excelente opcion para mejorar la calidad del aire in situ, asi
como también el ruido ocasionado por motores diésel. En este calculo no se tuvo en
cuenta la disposicion final de baterias. Pero se recomienda el estudio del ciclo
completo de las baterfas previo a la compra de los buses, sobre todo si se trata de una
reconversion a mayor escala.

De conformidad con lo expuesto, es necesario y oportuno continuar con el estudio
de la tecnologia en cuestion vy la escalabilidad de la misma. Existen multiples variables
gue pueden modificarse, tanto politico - econdmicas como técnicas que podrian
mejorar los resultados, v asi lograr un éptimo aprovechamiento de esta tecnologia.
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7. ANEXO

7.1 Especificaciones técnicas del colectivo eléctrico

ﬂ
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3. Especificaciones técnicas del Bus

Eléctrico E12

COLGAS®

Chasis / Carroceria

E12 OH 1721 0 500 U
Bastidor Perfiles de acero Perfiles de acero Perfiles de acero
Carroceria Estructura de aluminio Estructura de hierro Estructura de hierro
Sistema de frenos Aire comprimido / ABS | Aire comprimido / ABS | Aire comprimido / ABS
Frenos delanteros y traseros Freno de discos Frenos de tambor Freno de discos
Freno auxiliar Franado reg?neratlvo Freno de motor Retardador

eléctrico

Sistema de suspension Neumdtico Ecas Neumatico Ecas Neumatico Ecas

uii ento

E12 OH 1721 0500V
Aire acondicionado Frio Frio Frio
Calefaccion adicional De conductor De conductor De conductor
Interior Aluminio - fibra Fibra Fibra
Espejos Eléctrico Manual Manual
Camaras Sinterior - 1 m. atras - -
Cartel digital 1del. 1lateral Delantero Delantero
Llantas Aluminio Acero Acero

Desempefio

E12 OH 1721 0 500 U
Velocidad Nominal limitado a 60 km/h 90 90
Velocidad maxima 85 120 120
Autonomia media (km) ~ 250 ~ 750 ~ 750

3. Especificaciones técnicas del Bus

Eléctrico E12

COLGAS™

Dimensiones (mm)

E12 OH 1721 0 500 U
\Largo 12000 11700 12200
Alto 3350 3300 3350
Ancho 2550 2550 2550
Altura interior 2500 2500 2500
Distancia entre ejes 5875 6200 5950
Distancia al suelo (minimo) 210 216 183
Voladizo delantero 2700 2400 2700
Voladizo trasero 3425 3200 3550

Pesos y Capacidades

E12 OH 1721 0 500U
Peso en vacio 14000 kg 10660 kg 11180 kg
Peso maximo con carga y carroceria 19000 kg 16500 kg 18500 kg
Asientos (Pasajeros + conductor +silla de 27+1+2 27+1+2 27+1+2
Cantidad maxima de pasajeros 80 80 80

Tren de fuerza

E12 OH 1721 0 500U
Motor YTM 280 OM 924 LA OM 926 LA
Tipo Eléctrico Diesel Diesel
Potencia nominal (CV) 292 208 256
Par motor maximo (Nm) 2388 780 900
Caja de cambios No posee Allison T 270 Voith Diwa 5
Marchas No posee 5 4
Eje delantero ZF MB MB
Eje trasero ZF MB MB
Neumaéticos 295/80/22,5 275/80/22,5 295/80/22,5
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7.2 Ejemplo de
prueba piloto.

factura de
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consumo eléctrico

durante

‘ 20 A Liquidacion de ici a (LSP) A 9904 17
0800-3-333787
.o __ T
EDESUR —
Empresa Distribuidora Sur S.A.
SinJoséllO CI076AAD - CABA LUNA 1299 o=
LSP Ne A 990401098698 17 Capital Federal (1437) Alimentador:
Capital Federal 26/09/2019 DOMICILIO DE ENTREGA: cT
Tarifa T3 BT cliente Privado Comercial LUNA 1297 Correo Argentino
CUIT 30546337398 IVA Responsable Inscripto Guenta N° 11969
(1437) Capital Federal
Plan: 56 Ruta de la lectura: R56T5471 C.E.S.P.: 30382002777173 Vto: 30/09/2019 C.: 00000 HOJA 1
IDespln's del vencimiento (*) s 152,760.85 l
Prox.lect.aprox. 20/09/2019 Prox. aprox.
e
£ CSC: 170 KW
o CSC: Capacidad de Suministro C CSR: G de F
8
ﬁ Mensajes al Ciente:
g A lafecha de emision de la presente, este sum. no registra facturas pendientes de pago por consumo e. eléctrica. Tangente fi medido 0.0100000
£ Clave de adhesion al débito automatico y para pago en Red Link y Banelco: 0080500853
@
E-]
3
8
3
&
2
& Mes 06-19 07-19 08-19 09-19
g N
g Potencias DRP 164 164 165 166
H Convenida Rl DRFP 169 170 171 172
]
4 -
E Adcuirica 17150 E. ot 17145 15210 15150 15615
e
3 DRP= Demanda Reg. En Punta DRFP= Demanda Reg.Fra. Punta  E.TOT= Energia Total
£
2
8
§ Periodo de Liquidacion % Tarifa Anterior Tarifa Actual Consumo
8 Nro. Medidor Cargo Liquidado Estados al Estados Al o2 Importe
- de Lectur 4 R L 9 Valor . po!
; 2310972019 241082019 "a| Dias |Valor unitario| Dias unttario Valor Unid.
E Cargo Fijo T3 31| 4439.380000 1.000]| 443938
§ Cap.Sum.Conv T3 31| 306.610000 170.000] KW 52,123.70
% 0004192375 | Cap.Sum.Adquirida T3 1144 0.000 150.000 31|  62.430000 171.600] KW 10,712.99
§ Recargo Exceso Poten 31| 306.610000 2.400| KW 735.86
= 0004192375 | Energ. Hrs. Restante 238.700 180.700 150.000 31 2.383000 8,700.000] KWH 20,732.10
g 0004192375 | Energ. Hrs. Valle No 154.300 117.500 150.000 31 2.279000 5,520.000| KWH 12,580.08
2 0004192375 | Energ. Hrs. punta 27.800 18.500 150.000 31 2.488000 1,395.000 KWH 3,470.76
% 0004192375 | Recargo Energia Reac 5.600 4100 150.000 31 0.000000 225.000| Kvar 0.00
Z Res. SE Nro. 1866/05 31 0.004061 15,615.000] KWH 63.41
»
3 Subtotal Cargos Netos del Mes 104,858.28
z
o
<
4 Imp. Valor Agregado 27.00% 2831174
9 Contribucién Municipal 6.383% 6,693.10
Q Percep IVA RG2408/08 3.00% 314575
< contribuci eimj 38,150.59
H R —
g Subtotal Cargos del Mes 143,008.87
g
o
s Total a Pagar hasta el 08/10/2019 143,008.87|
& Recargo Por Mora 5% 7.150.44
Imp. Valor Agregado 27.00% 1,930.62
Contribucién Municipal 6.383% 456.41
Percep IVA RG2408/08 3.00% 21451
Despues del Vencimiento () 152,760.85|
Talon para el Banco Talén para Edesur
Nro. De cliente T3BT 80500853 LSP N° A 9904-01098698 17 Nro. De cliente T3BT LSP N° A 9904 17
[ Total a pagar hasta | Al Vio. Limite de pago en Bancos 08/10/2019 $ 143,008 87
[ 0811012019 (') $ 143,00867 | Despues del y solo en nuestras ofi ‘)8 152,760.85
| Despues del Vto. Y solo en Edesur I
009008050085300014300887191008000975198101501000053002

la
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7.3 Estacion de carga en el predio de la Linea 59 (ubicada
en la calle Luna 1299, Barracas CABA).
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7.4 COVID-19

El Decreto de Necesidad y Urgencia N°260 de fecha 12 de marzo de 2020, por el
gue se amplid la emergencia publica en materia sanitaria establecida por la Ley
N°27.541 en virtud de la Pandemia declarada por la ORGANIZACION MUNDIAL DE LA
SALUD (OMS) en relacion con el coronavirus COVID-19, se dictd la Resolucion N°64 de
fecha 18 de marzo de 2020 del MINISTERIO DE TRANSPORTE, por la cual se
establecieron limitaciones a la circulacion de pasajeros en servicios de transporte
automotor vy ferroviario sometidos a Jurisdiccion Nacional.

Ademas el Decreto de Necesidad y Urgencia N°297 de fecha 19 de marzo de
2020 establecid el “aislamiento social, preventivo y obligatorio” para todas las
personas que habitan en la REPUBLICA ARGENTINA o que estén en ella en forma
temporaria, desde el 20 hasta el 31 de marzo de 2020 inclusive, el cual fue prorrogado
por los Decretos de Necesidad y Urgencia N°325 de fecha 31 de marzo de 2020,
N°355 de fecha 11 de abril de 2020, N°408 de fecha 26 de abril de 2020, N°459 de
fecha 10 de mayo de 2020, N°493 de fecha 25 de mayo de 2020, N°520 de fecha 7 de
junio de 2020, N°576 de fecha 29 de junio de 2020, N°605 de fecha 18 de julio de
2020, N°641 de fecha 2 de agosto de 2020, N°677 de fecha 16 de agosto de 2020,
N°714 de fecha 30 de agosto de 2020, N°754 de fecha 20 de septiembre de 2020,
N°792 de fecha 11 de octubre de 2020, N°814 de fecha 25 de octubre de 2020 vy
N°875 de fecha 7 de noviembre de 2020 dispuso el “distanciamiento social, preventivo
y obligatorio” para todas las personas gue residan o transiten en los aglomerados
urbanos, partidos y departamentos de las provincias en tanto que en éstos se
verifiguen en forma positiva la totalidad de los parametros epidemioldgicos vy
sanitarios previstos en el articulo 2° vy las localidades alcanzadas en el articulo 3°,
ambos del citado Decreto. Se fueron prorrogando las restricciones hasta el
Decreto DNU 287/2021, que actualmente estd vigente.

Asimismo, se dispuso hasta la fecha gue el servicio publico de transporte de

pasajeros urbano solo podra ser utilizado por las personas alcanzadas por las
actividades esenciales.
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