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1. Introduccion

El transporte publico del Area Metropolitana de Asuncién (AMA) constituye un componente esencial
para la movilidad urbana, atendiendo a una demanda de pasajeros (14,3 millones de usos al mes de
agosto) segun datos del Sistema Nacional de Billetaje Electronico. Sin embargo, el sistema de
transporte publico enfrenta desafios estructurales significativos: la flota actual se encuentra envejecida
(11,1 afios de edad media), los costos operativos son elevados (a mayor edad y sin renovacion de flota,
aumenta el costo de repuestos), el nivel de confort ofrecido a los usuarios es limitado y las emisiones
contaminantes afectan la calidad del aire y la salud de la poblacién, segin estimaciones del
Viceministerio de Transporte. A ello se suma la dependencia de combustibles f6siles importados (casi
el 100% de la flota es a combustién interna, en su mayoria con tecnologia Euro 11I), lo que incrementa
la vulnerabilidad del sistema ante la volatilidad de los precios internacionales y genera presiones

adicionales sobre la balanza energética del pafs.

En este contexto, la electrificacién del transporte publico constituye una oportunidad para optimizar
la eficiencia operativa, disminuir las emisiones y promover la innovacién tecnoldgica, en linea con los
compromisos ambientales asumidos por el pafs. Esta transicion se proyecta de forma gradual, apoyada
en experiencias piloto, mecanismos de incentivo y marcos tarifarios que garanticen su sostenibilidad

técnica y econdémica.

El presente documento se enmarca en los compromisos internacionales asumidos por el Paraguay en
materia de cambio climatico, en particular en su Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC),
que establece la meta de reducir en 20% las emisiones de gases de efecto invernadero al afio 2030 con
relacién a un escenario tendencial. Asimismo, se alinea con los objetivos del nuevo Plan Nacional de
Desarrollo (PND) Paraguay 2050, especialmente con el Pilar de Ambiente y Energia, que promueve la
transicion hacia una economia verde, resiliente y baja en carbono. En este marco, la electromovilidad
se consolida como un eje clave hacia la descarbonizacién del sector del transporte, reflejando el
compromiso del Gobierno del Paraguay con una transformacién estructural del sector basada en la

innovacién tecnolégica, la sostenibilidad ambiental y fiscal.

El proceso de modernizacion del transporte publico se encuentra ademas respaldado por el Proyecto
de Ley “Que establece la rectoria sobre el transporte terrestre y modifica y amplia disposiciones de la
Ley N° 1590/2000 relativas al setvicio de transporte publico metropolitano de pasajeros”, actualmente
en tratamiento legislativo, con media sancién de la Camara de Senadores. Esta iniciativa propone un
nuevo marco institucional y operativo que habilita modalidades contractuales mas flexibles, fomenta la
competencia, permite mejoramiento del modelo de negocio para la introduccién de buses eléctricos y
fortalece la capacidad del Estado para planificar y supervisar los servicios de transporte,

constituyéndose en un pilar normativo fundamental para el despliegue de la electromovilidad en el pafs.

El Ministerio de Obras Pablicas y Comunicaciones (MOPC), a través del Viceministerio de Transporte
(VMT), ejerce la rectoria y la regulacién sobre el transporte publico metropolitano de pasajeros,
definiendo las politicas, regulaciones, lineamientos operativos necesarios y aplicacion de las politicas
tarifarias establecidas. El Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) contribuye en la definicion de los
mecanismos de sostenibilidad financiera y en la evaluacién del impacto fiscal de la transicién
tecnologica, asegurando la coherencia entre la politica de transporte y los objetivos macrofiscales del
Estado. En este marco, el Consejo Asesor de Tarifa Técnica, integrado por representantes del MOPC,
el MEF y el sector privado, a través de la instancia de evaluacién por parte del Equipo Técnico, participa
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en el andlisis y la formulacion de recomendaciones sobre la estructura tarifaria del servicio publico,

incluyendo la incorporacién de componentes diferenciados para la operacion eléctrica.

La coordinacién entre estas instituciones, también prevista y reforzada en el proyecto de Ley, permite
articular los esfuerzos regulatorios, financieros y operativos requeridos para la puesta en marcha de las
acciones para la electrificaciéon del transporte publico de pasajeros del AMA, asegurando que las
acciones se desarrollen con disciplina fiscal, eficiencia técnica y una gobernanza colaborativa. El
proyecto de Ley, también, habilita la posibilidad de establecer nuevas areas metropolitanas, las cuales
podran ser sujetos de implementacion de reestructuraciéon y modernizacion del servicio de transporte

publico.

En este sentido, las Acciones para la Electrificacién del Transporte Publico de Pasajeros del AMA tiene
por objetivo orientar, organizar y consolidar el proceso de transicién hacia un sistema de transporte
publico urbano eficiente, ambientalmente sostenible y fiscalmente responsable, mediante la
implementacién progresiva de acciones regulatorias, tarifarias, operativas y de infraestructura que

permitan garantizar la viabilidad técnica, econémica y financiera del proceso.

2. Marco estratégico

2.1. Fundamentacion técnica y economica de la gradualidad por infraestructura,
Sfinanciamiento, aprendizaje

La transicién hacia la electrificacién del transporte publico de pasajeros en el AMA requiere una
planificacion integral que combine criterios técnicos, econémicos, ambientales y sociales. Este proceso
no se limita a la sustitucion de unidades impulsadas por combustibles fésiles por otras de tecnologia
eléctrica, sino que implica una transformacién estructural del modelo de provision, operacién y
tinanciamiento del servicio. La electrificacion debe avanzar de manera gradual, en consonancia con el
desarrollo de la infraestructura necesaria, la capacidad institucional y a una gestién fiscal mas eficiente

y previsible.

Desde el punto de vista técnico, la gradualidad es indispensable para asegurar la consolidacion de un
ecosistema operativo que incluya infraestructura de carga confiable, una red eléctrica con capacidad
suficiente, mantenimiento especializado y capacitacion del personal involucrado. La autonomia de los
buses eléctricos depende directamente de la disponibilidad y localizacion estratégica de estaciones de
carga, asi como de la eficiencia energética del sistema. En este sentido, el proceso de electrificacién
requiere inversiones coordinadas entre el MOPC, la Administracién Nacional de Electricidad (ANDE),
Itaipt Binacional,, el Parque Tecnoldgico Itaipa (PTI) y el sector privado, de modo a garantizar la
estabilidad y seguridad del suministro eléctrico durante las operaciones diarias.

2.2 Sostenibilidad fiscal y equilibrio costo-beneficio
Desde el punto de vista econémico, la adopcién de tecnologias limpias en el transporte piblico debe
equilibrar tres dimensiones esenciales: el costo fiscal, la viabilidad econémica para los operadores y la
asequibilidad tarifaria para los usuarios. La sustitucion tecnolégica conlleva inicialmente costos de

inversion mas elevados en la adquisicion de flota e infraestructura, lo que exige esquemas financieros



Acciones para la electrificacion del transporte puablico de pasajeros del Area Metropolitana de Asuncion — AMA
(2025 - 2040)

adecuados y una politica tarifaria diferenciada. Por ello, el disefio de una tarifa técnica especifica para
buses eléctricos y de los subsidios asociados, se convierte en una herramienta fundamental para
acompafar el proceso de transicion sin comprometer las finanzas publicas.

Las acciones reconocen que la sostenibilidad fiscal es condicién necesaria para la continuidad de las
politicas de transporte. En ese sentido, estas acciones se orientan a maximizar el aprovechamiento de
recursos existentes —tanto publicos como provenientes de la cooperacion internacional y del sector
privado—, promoviendo la eficiencia en el gasto y la transparencia en los mecanismos de
compensacién. La coordinacion entre el MOPC, el MEF y las demas instituciones involucradas
permitira asegurar que los subsidios al transporte publico acompafien la modernizacién tecnologica
manteniendo su impacto fiscal dentro de margenes sostenibles y previsibles en el tiempo.

La gradualidad también responde a consideraciones de aprendizaje y gestion de riesgos. Los resultados
del plan piloto con los 30 buses eléctricos propiedad del Estado y los mas de 40 buses propiedad del
sector privado permitiran obtener informacién real sobre consumo energético, costos de
mantenimiento, patrones de demanda y desempefio operativo. Estos datos serdn esenciales para la
definicién de politicas futuras, el ajuste de la tarifa técnica y la expansion progresiva del sistema eléctrico
en el transporte. Este enfoque incremental busca consolidar una transiciéon ordenada y sostenible,
evitando distorsiones econémicas y garantizando que la innovacién tecnoldgica se traduzca en un
servicio publico mas eficiente, limpio y equitativo.

El marco de referencia de las Acciones de electrificacion del transporte publico de pasajeros del AMA
se sustenta en una visién de largo plazo que equilibra ambiciéon climatica y sostenibilidad fiscal,
integrando los objetivos de descarbonizacion del pafs con una estrategia técnica y financiera realista.
La electrificacién del transporte publico no solo representa un avance en materia ambiental, sino

también una oportunidad para mejorar la calidad del servicio.

2.3. Objetivos generales y especificos
Las Acciones de electrificacion del transporte publico de pasajeros del AMA constituyen el instrumento
estratégico que orienta la transiciéon hacia un modelo de movilidad urbana sostenible, eficiente y bajo
en emisiones. Su proposito es establecer una hoja de ruta que permita articular las reformas
institucionales, regulatorias, financieras y tecnologicas necesarias para avanzar de manera ordenada y
progresiva hacia la electrificacion del transporte publico, garantizando su viabilidad técnica, ambiental

y fiscal.

El objetivo general es orientar, organizar y consolidar la transicién hacia un sistema de transporte
publico urbano eléctrico, eficiente, ambientalmente sostenible y fiscalmente responsable, mediante la
implementacién de medidas regulatorias, tarifarias, operativas y de infraestructura que aseguren la
sostenibilidad integral del proceso.

De este objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

1. Fortalecer el marco institucional y normativo del sector, dotando al Estado de mayores
herramientas de rectoria, planificacién y control.
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2. Disefar e implementar una estructura tarifaria técnica diferenciada que garantice la
sostenibilidad econémica de los servicios eléctricos, equilibrando los costos de operacion, los
subsidios y la asequibilidad al usuario.

3. Desarrollar infraestructura de carga adecuada y coordinada con la expansiéon de la flota

eléctrica, en articulacién con la ANDE, Itaipu Binacional, PT1 y el sector privado.

24. Ejes estratégicos
Las Acciones de electrificacién del transporte publico de pasajeros del AMA se articula en torno a tres
ejes estratégicos complementarios. El primero se orienta a la creacién de un marco regulatorio
moderno que brinde estabilidad juridica y operativa al proceso de transicion; el segundo se enfoca en
la implementacién de una politica tarifaria técnica que asegure la sostenibilidad econémica del sistema
y promueva la participaciéon del sector privado en la expansion de la flota eléctrica; y el tercero, la
expansiéon de la infraestructura de carga y del soporte energético necesario para garantizar la

continuidad y eficiencia del servicio eléctrico.

Eje 1. Marco regulatorio y reforma legislativa

La consolidacién de un marco normativo moderno constituye la base del proceso de transformacioén
del transporte publico. En septiembre de 2025, la Camara de Senadores otorgd media sancion al
Proyecto de Ley “Que establece la rectorfa sobre el transporte terrestre y modifica y amplia
disposiciones de la Ley 1590/2000 relativas al servicio de transporte publico metropolitano de
pasajeros” (“Ley de Reforma”). La iniciativa moderniza el marco legal, introduciendo modelos de

contratacién innovadores que separan la provision de flota de la operacion.

La iniciativa establece la rectorfa del MOPC sobre el transporte terrestre, fortaleciendo la capacidad
institucional del Estado para planificar, regular y fiscalizar los servicios, al tiempo que amplia las
herramientas contractuales disponibles para incorporar nuevos esquemas de gestién. Entre los modelos

operativos previstos se incluyen:

a) Concesiones integrales, que combinan operacion y provision de flota;

b) Provisiéon de flota mediante leasing o arrendamiento, que permite al Estado o a terceros
proveer buses eléctricos a operadores sin comprometer su propiedad; y

¢) Contratos de desempeflo, en los que la remuneracion se ajusta de acuerdo al cumplimiento de

los indicadores de frecuencia, regularidad y disponibilidad de flota.

Estos mecanismos promueven mayor flexibilidad, competencia y eficiencia en la prestaciéon del
servicio, generando condiciones favorables para la incorporacion gradual de tecnologias eléctricas. La
Ley de Reforma, una vez promulgada, permitird también alinear la normativa nacional con los
principios de la futura Ley de Incentivos a la Movilidad Eléctrica, actualmente en etapa de elaboracién
técnica, y con otras politicas sectoriales vinculadas a la eficiencia energética, el cambio climatico y la

planificacién urbana sostenible.

El fortalecimiento institucional derivado de esta reforma garantizara un marco de gobernanza adecuado
para la implementacion de las Acciones para la electrificacion del transporte publico de pasajeros del
AMA, definiendo responsabilidades claras entre el MOPC, el MEF y las demas entidades involucradas.
Asimismo, permitira disefiar procesos de licitacibn mas competitivos, introducir mecanismos de
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control de calidad del servicio y facilitar la trazabilidad de los subsidios publicos asociados a la

operacion eléctrica.

Eje 2. Politica técnica tarifaria

El segundo eje se centra en el desarrollo de una estructura tarifaria técnica especifica para buses
eléctricos, que permita reflejar de manera transparente los costos de operacién, incentivar la inversién
privada y mantener el equilibrio fiscal y financiero del sistema en el mediano plazo. Este eje se
implementa a través de dos componentes: el plan piloto de buses eléctricos de propiedad estatal y la

expansion mediante tarifas técnicas para la inversion privada.

1. Plan piloto de 30 buses eléctricos de propiedad Estatal

En marzo de 2025 llegaron al pais 30 buses eléctricos fabricados por Master Bus (Taiwan), adquiridos
en el marco de la cooperacion bilateral entre Paraguay y Taiwan. Estas unidades, de 12 metros de
longitud, de piso bajo y con capacidad para 55 pasajeros, cuentan con una autonomia promedio de 60
kilémetros y sistemas de carga rapida que permiten recuperar del 20% al 80% de la bateria en 15

minutos.

El modelo contractual del plan piloto separa la provision de la flota y la infraestructura de carga —a
cargo del Estado— de la operacion del servicio, que fue adjudicada mediante licitacién publica
internacional a un operador privado!. Esa separacion de responsabilidades apunta -en el futuro- a una
mejora en la financiacién para una renovacién constante de flota de buses (con énfasis en buses de
bajas emisiones y eléctricos) y una mayor soberania del Estado sobre los buses y el servicio, ya que se

separan los activos estratégicos del sistema, dando mayor versatilidad al regulador.

El plan piloto contempla tres itinerarios troncales dentro del AMA, conectando los principales ejes
urbanos entre San Lorenzo, Asuncién y Luque?, seleccionados en funcién de consideraciones de
demanda y condiciones adecuadas de las vias para la operacion de los buses eléctricos (valorando

potencial rendimiento y autonomia), entre otros.

El esquema de remuneracion al operador se basa en el pago por kilometro recorrido, ajustado segun
un polinomio de costos que incluye la variacion del precio de la electricidad, salarios, bienes y servicios,
e indice general de precios al consumidor. Se estima que el subsidio complementario requerido para
remunerar la operacién de 1,5 millones de kilémetros anuales asciende a aproximadamente USD
600.000 por afio.

Al comparar la estructura de costos entre la operativa vigente de buses diferenciales y la operativa

eléctrica de Taiwan, se observan diferencias significativas en la composicién de los costos operativos,

1 Actualmente ha culminado la Licitacién Puablica Internacional 03/2025 del Viceministerio de Transporte
(VMT), dependiente del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC), y se ha dado inicio a la fase
pre-operativa con la firma de contrato con la empresa operadora adjudicada.

2 En detalle, los itinerarios previstos incluyen como puntos de cabecera las ciudades de San Lorenzo (ex predio
de Talleres del MOPC) y Asuncion (ex Puerto de Asuncién — Oficinas de Gobierno) parala Linea E1, que operara
sobre el corredor PY02 Mariscal Estigarribia — Avda. Eusebio Ayala; y la Linea E2, que recorrera la ruta D027 —
Avda. Mariscal Lopez. La Linea E3 conectard Asuncién (ex Puerto — Oficinas de Gobierno) con Luque
(Aeropuerto Internacional Silvio Pettirossi), utilizando el corredor Ruta D025 — Avda. Aviadores del Chaco —
Avda. Mariscal Lopez.
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principalmente asociadas al tipo de energfa utilizada, la estructura organizacional y los esquemas de

inversiéon y mantenimiento.

En términos generales, la operativa eléctrica presenta una estructura de costos mas concentrada en
gastos de personal y administrativos, compensada por una reduccién significativa de los costos
energéticos y de mantenimiento mecanico. Esto refleja una transicion hacia un modelo operativo mas

intensivo en gestion y servicios, pero mas eficiente energéticamente y ambientalmente sostenible.

El plan piloto permitira obtener informacién precisa sobre consumo energético, costos de
mantenimiento y comportamiento operativo, insumos fundamentales para el disefio de futuras
licitaciones, la definicion de tarifas técnicas de referencia y la planificacion de la expansion de la flota

eléctrica. El inicio de operacion esta previsto para el mes de diciembre del 2025.

2. Expansion mediante tarifas adecuadas para la adquisicion privada (40 buses privados)

El segundo eje impulsa la incorporaciéon de flota eléctrica de propiedad privada mediante una tarifa
técnica especifica para su operacion y la implementacién de incentivos fiscales para su adquisicion.
Estos mecanismos buscan acelerar la transicion tecnolégica del sistema de transporte publico y
diversificar las fuentes de inversion en electromovilidad, aprovechando el marco legal vigente que
permite la exoneraciéon de tributos a proyectos de inversion productiva y de servicios. En la actualidad
solamente existen tres buses eléctricos como propiedad del sector privado, dos por la empresa Magno
S.A. y un bus de la empresa Nanduti S.A. De este modo, a través de este eje se busca fortalecer la
participacién del sector privado en la modernizacién del transporte urbano y se contribuye a contener

la presion sobre el gasto publico.

En este contexto, la empresa de transporte Nanduti S.A.3 accedié a los beneficios previstos en la Ley
N° 60/90 “Que establece el Régimen de Incentivos Fiscales para la Inversion de Capital de Origen
Nacional y Extranjero”, presentando un proyecto de incorporaciéon de 40 buses eléctricos marca
HIGER, de origen chino, correspondientes a unidades fabricadas en el afo 2021. La iniciativa
contempla una inversion total de ¢ 66.079 millones, destinada a la ampliacién y mejora del servicio de

transporte publico de pasajeros dentro del Area Metropolitana de Asuncion.

La evaluacién y aprobacion del proyecto estuvo a cargo del Consejo de Inversiones, 6rgano colegiado
integrado por el Ministerio de Industria y Comercio (MIC), el Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF), el Banco Central del Paraguay (BCP), el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), la
Federacion de la Produccion, la Industria y el Comercio (FEPRINCO) y la Unién Industrial Paraguaya
(UIP). El Consejo recomendd la aprobacion de la solicitud y el otorgamiento de los beneficios fiscales
previstos en el articulo 5°, inciso ¢) de la Ley 60/90, relativos a la importacién de bienes de capital por

un valor de G 57.240 millones. Dichos beneficios incluyen la exoneracion total del arancel aduanero®.

3 La empresa Nanduti S.A. (RUC N° 80003082-6) tiene su sede en la Carretera Ruta General Marcial Samaniego
Km 5,5, Distrito de Itaugua, Departamento Central.

* Consejo de Inversiones — Acta N° 07 del 31 de julio de 2025, conforme al régimen establecido en la Ley N°
60/90, articulo 5°, inciso ¢).
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La iniciativa fue formalmente aprobada mediante la Resolucién Biministerial emitida por el MEF y el
MIC, la cual fortalece y amplia el proceso de incorporaciéon de flota eléctrica al sistema metropolitano.
Si bien ya existen buses eléctricos en operaciéon dentro del sistema, esta medida representa un paso
decisivo hacia la consolidacién y expansion de la electromovilidad, al integrar inversiéon productiva,

incentivos fiscales y objetivos ambientales en una misma estrategia de desarrollo.

El VMT, en el marco del Equipo Técnico de Tarifa Técnica, se encuentra trabajando en la formulacién
de una estructura tarifaria especifica para la operativa eléctrica bajo esquema de inversion privada. Para
ello, ha solicitado al sector privado la informacion necesaria que permita construir una tarifa ajustada a
las condiciones reales de operacién y financiamiento de este modelo. El objetivo es garantizar la
sostenibilidad econémica del servicio, asegurar la continuidad operativa de las unidades eléctricas y

promover un entorno competitivo y estable que incentive la transicion tecnolégica.

La tarifa en desarrollo busca equilibrar los costos de operacion con los ingresos derivados de las
validaciones y los subsidios necesarios, de manera que los operadores que incorporen flota eléctrica
cuenten con un marco econémico predecible y sustentable. Este disefio apunta a fomentar la expansion
ordenada y sostenible del sistema de transporte eléctrico en el AMA, consolidando una base técnica

solida para su implementacion progresiva.

Si bien esta tarifa aun sigue en andlisis, al igual que en la operativa de buses eléctricos propiedad del
Estado, se espera que en la comparacién entre la operativa vigente de buses diferenciales y la operativa
eléctrica bajo propiedad del privado muestra un cambio estructural importante en la composicion de
costos. En el sistema eléctrico desaparecen los gastos en combustible, reemplazados por el costo de
electricidad, lo que reflejarfa una disminucién en los costos variables energéticos. También se reducen
de forma significativa los rubros asociados al mantenimiento tradicional, como lubricantes, neumaticos

y repuestos, debido a la menor complejidad mecanica de los buses eléctricos.

En contrapartida, la operativa eléctrica de los buses privados presentaran un aumento considerable en
los costos de capital (CAPEX), evidenciando la alta inversién necesaria para la adquisicién de flota e
infraestructura de carga. En conjunto, la estructura de costos eléctricos se caracteriza por una mayor
intensidad de capital y gestién, acompanada de una reduccién en costos operativos variables,
configurando un modelo mas eficiente energéticamente, pero con mayores requerimientos financieros

y administrativos.

Eje 3. Infraestructura de carga y soporte energético

El tercer eje se orienta al desarrollo de la infraestructura de carga y del soporte energético necesario
para la operacion eficiente y segura de la flota eléctrica, garantizando la disponibilidad de energfa, la
confiabilidad del sistema y la planificaciéon coordinada de la expansion futura. La consolidacion de esta
infraestructura constituye una condicion indispensable para el éxito del proceso de electrificacion del
transporte publico, al permitir la operatividad continua de las unidades y la sostenibilidad técnica del

setrvicio.

> Resolucién Biministerial MEF-MIC N° 121/2025, emitida el 19 de agosto de 2025, por la cual se otorgan los
beneficios fiscales correspondientes al proyecto presentado por Nanduti S.A.
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El enfoque adoptado prioriza una implementacién gradual y modular, acompafiando el ritmo de
incorporacion de buses eléctricos y la evolucion tecnoldgica de los equipos de carga. En una primera
etapa, las acciones se concentran en la instalaciéon de infraestructura basica en el marco del plan piloto
de los 30 buses eléctricos de propiedad estatal®, mientras que en las fases siguientes se prevé la
expansiéon progresiva hacia una red mds amplia e interconectada de estaciones de carga. Esta
planificacion contempla el uso eficiente de la red eléctrica existente, la optimizacién del consumo
energético y la coordinacion con los planes de distribucion de la ANDE, a fin de evitar sobrecargas y
garantizar la estabilidad del sistema.

El desarrollo de la infraestructura de carga se realiza bajo un esquema de cooperacion interinstitucional,
con el liderazgo del MOPC, la participacion de Itaipu Binacional y el Parque Tecnolégico Itaipu (PTT),
y el acompafiamiento técnico de la ANDE. Este modelo de gobernanza permite aprovechar la
experiencia de cada institucién en materia de ingenieria eléctrica, planificacién y ejecucién de obras,
asegurando un despliegue eficiente y sostenible. Asimismo, la planificacién incluye la evaluacién de
requerimientos energéticos a mediano y largo plazo, con el fin de proyectar la infraestructura necesaria

para la expansién de la flota y el aumento de la demanda eléctrica.

Los primeros resultados obtenidos reflejan avances concretos en la instalacién de estaciones de carga,
conexion a la red y diseflo de infraestructura definitiva, lo que constituye un hito en la transicion hacia
la electromovilidad en el pais’. El fortalecimiento de este eje permitird no solo garantizar la operatividad
del plan piloto, sino también sentar las bases para la futura expansiéon del sistema eléctrico del
transporte publico, integrando criterios de eficiencia, resiliencia y sostenibilidad ambiental en la

planificacién energética nacional.

2.5. Metas cuantitativas 2025-2040
En cuanto a las metas cuantitativas, se adopta una trayectoria progresiva en el tiempo, ajustada a la
capacidad institucional, técnica y fiscal del pafs. En una primera fase (2025-2020), se prevé la
consolidacion de una flota de 73 buses eléctricos, de los cuales 30 seran de propiedad estatal y 43
privados, de los cuales 3 ya se encuentran en operacion en la actualidad, representando
aproximadamente el 4% de la flota del AMA. En la segunda fase (2027-2030), se proyecta alcanzar al
menos 100 buses eléctricos adicionales, llegando a cubrir cerca del 10% de la flota metropolitana.
Finalmente, en la tercera fase (2031-2040), se estima la incorporaciéon de mas de 600 buses eléctricos,

de modo que para el afio 2040 el sistema cuente con alrededor de 800 unidades eléctricas en operacion,
equivalente al 40% de la flota del AMA.

Estas metas responden a un enfoque prudente, considerando la infraestructura de carga disponible, los
costos de inversion y operacion, las necesidades de subsidio, los mecanismos de financiamiento mixto
y la capacidad institucional de gestion. Ademas, reflejan una estrategia de aprendizaje progresivo que

® Se instalé de manera provisoria un cargador de 180 kW en el Comando de Ingenieria del Ejército, donde se
encuentran resguardadas las unidades durante la fase de revisiones técnicas.

7 Se completé la construccién de la primera estacién de carga en las Oficinas de Gobierno, equipada con dos
cargadores rapidos de 180 kW y una capacidad total de 1.000 kW, y se encuentran avanzadas las obras de la
segunda estacioén de carga en el predio del MOPC en San Lorenzo, que contard con seis cargadores rapidos de
180 kW y una infraestructura eléctrica de 1.500 kW, con finalizacién prevista en diciembre 2025.
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permitira incorporar mejoras tecnolégicas y regulatorias conforme avancen las Acciones para la
electrificacién del transporte pablico de pasajeros del AMA. No obstante, estas metas pueden ser
revisadas y aumentadas en el 2026 en funcion al resultado de la incorporacion de los 30 buses eléctricos
del plan piloto y de los 40 buses de aquisicién privada.

2.6. Estimacion de la prima de electromovilidad

Se han hecho estimaciones de la prima de electromovilidad en lo que refiere a la diferencia en el costo
de la introduccién de un bus eléctrico comparado a un bus a combustion. En base al andlisis hecho, se
estima que ambos buses tendran una vida util de 15 afios ya que las concesiones de transporte ptblico
para provision de flota estaran atadas al plazo mencionado, sin embargo, las tasas de financiamiento
del bus eléctrico son mas accesibles a las del bus a combustion. En los escenarios, se visualizan distintos
tipos de costos de buses eléctricos, cargadores y baterfas dependiendo de la tecnologia del bus.

Se ha comparado el costo adicional de insertar un bus eléctrico frente a un bus a combustién, en base
a los siguientes supuestos:

Tabla 1 - Comparativa de escenarios

. Costos en USD Tasa de interés
Escenarios

Bus Bateria Cargadores en ME
Combustién 160.000 N/A N/A 12%
Eléctrico 1 220.000 66.000 25.000 8,15%
Eléctrico 2 300.000 90.000 35.000 8,15%
Eléctrico 3 300.000 50.000 50.000 8,15%
Eléctrico 4 350.000 105.000 50.000 8,15%

Fuente: Viceministerio de Transporte — MOPC

El escenario de bus a combustién se considera como la base de comparacion, correspondiente al costo
actual de un bus diferencial con aire acondicionado Euro III. Los escenarios eléctricos se construyen
a partir de distintas combinaciones de costos de bus, baterfa y cargadores, observados actualmente en
el mercado, junto con una tasa de financiamiento menor debido a mejores condiciones crediticias
(8,15% frente a 12%).

El escenario eléctrico 1 se basa en precios de compra proporcionados por la empresa Nanduti S.A..
No obstante, dichos valores podtian corresponder a un caso puntual y no ser representativos para todo
el sistema. Por ello se desarrollan escenarios adicionales (eléctrico 2, 3 y 4) que combinan distintos
supuestos de costos, considerando precios de adquisicién de buses entre USD 300.000 y USD 350.000,
tomando como referencia los valores actuales de vehiculos provenientes de la Republica de China
(Taiwan) y China Continental.

Asimismo, se incorporan variaciones en los costos de cargadores y baterfas, alineadas con la amplia
gama de precios disponible en el mercado. Usualmente, para estimaciones de largo plazo, se considera
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que la bateria representa aproximadamente el 30% del valor del bus; no obstante, este porcentaje podria

disminuir a medida que avancen las tecnologias de almacenamiento energético.

En cuanto a los cargadores, los equipos con un valor entre USD 25.000 y USD 35.000 corresponden
a sistemas de carga lenta, mientras que los cargadores de aproximadamente USD 50.000 corresponden

a tecnologfas de carga rapida.

Los resultados, calculados sobre el valor presente de los costos proyectados a 15 afios, evidencian que
los escenarios eléctricos 1y 2 presentan ahorros del 14% y 1%, respectivamente frente al escenario de
combustion, lo que demuestra el potencial de la electromovilidad para reducir los costos totales de
inversion y operacion durante la vida util del vehiculo. El escenario eléctrico 3 alcanza la paridad de
costos (0%), mientras que el escenario eléctrico 4 refleja un incremento del 8%, asociado
principalmente al mayor costo del bus y de las baterias.

En conjunto, los resultados confirman que la adopcién de buses eléctricos puede generar ahorros reales
cuando se logra un equilibrio adecuado entre el costo del vehiculo, la capacidad de la baterfa y las
condiciones de financiamiento. Ademas, a medida que los precios de los componentes eléctricos
continien disminuyendo y se optimicen las configuraciones tecnoldgicas, los escenarios eléctricos
tenderan a igualar o superar econémicamente a los buses convencionales, consolidando asf la viabilidad
financiera de la transicion hacia la electromovilidad.

Grafico 1 - Comparativa de escenarios eléctricos vs combustion

10% 8%
5%
0%
00/0 I
-1%
-5%
-10%
-15% -14%,
Eléctrico 1 Eléctrico 2 Eléctrico 3 Eléctrico 4

Fuente: Viceministerio de Transporte — MOPC
Nota: Sujeto a revisiones. Estimaciones hechas con datos preliminares, a medida que se avancen con
los estudios de mercado se contara con estimaciones mas detalladas de la incorporacién de buses

eléctricos.

3. Impacto Esperado
La implementacién de la Acciones para la electrificacion del transporte publico de pasajeros del AMA
generard impactos positivos y medibles en los ambitos ambiental, econdémico y social, contribuyendo
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al cumplimiento de los compromisos nacionales de mitigaciéon del cambio climatico y a la mejora de la
calidad de vida de la poblacién. Estos beneficios se alcanzaran de manera progresiva, en la medida en
que se consoliden las fases del plan piloto, la expansién de la flota y la plena aplicacién del nuevo marco

normativo y tarifario.

Desde una perspectiva ambiental, la transicion hacia buses eléctricos permitird una reduccion sustancial
de las emisiones de gases de efecto invernadero y de contaminantes locales, mejorando la calidad del
aire y reduciendo la huella de carbono del sector transporte. La sustitucion de setenta unidades diésel
por buses eléctricos —treinta de propiedad estatal y cuarenta privadas— evitard la emision de
aproximadamente 6 toneladas de COz por afio?, cifra que aumentara conforme avance la electrificacion.
Ademas, la reduccién de material particulado, 6xidos de nitrégeno y otros contaminantes asociados al
uso de combustibles fésiles tendra efectos directos sobre la salud publica, por su contribucién a la
mejora de la calidad del aire en la regiéon metropolitana. A largo plazo, la adopciéon de vehiculos
eléctricos también contribuira a la reduccién de la importacién de hidrocarburos, fortaleciendo la
seguridad energética del pafs y disminuyendo su vulnerabilidad ante las fluctuaciones del mercado

internacional.

En el plano econémico, la electrificacién del transporte puiblico representa una oportunidad para
mejorar la eficiencia operativa y reducir los costos variables del sistema, dado que la energfa eléctrica
presenta una menor volatilidad de precios respecto a los combustibles liquidos. La experiencia del plan
piloto permitira generar informacién real sobre los costos de mantenimiento, consumo energético y
desempefio técnico, insumos fundamentales para el disefio de una estructura tarifaria sostenible. A
mediano plazo, la reduccion del gasto operativo contribuird a aliviar la presion sobre los subsidios,
optimizando el uso de los recursos publicos y fortaleciendo la sostenibilidad fiscal. Asimismo, la
demanda de infraestructura de carga, equipamiento y servicios asociados impulsara nuevas inversiones

privadas y fomentara la creacion de empleos en sectores tecnologicos y de servicios especializados.

Desde el punto de vista social, la modernizacién del transporte publico contribuira a elevar la calidad
del servicio? y mejorar la experiencia de los usuarios. Los buses eléctricos ofrecen desplazamientos mas
silenciosos, confortables y seguros, reduciendo la contaminaciéon acutstica y los tiempos de
mantenimiento. La mejora de la infraestructura y la introduccién de estindares de calidad en la
operacion beneficiaran directamente a miles de personas que utilizan diariamente el transporte publico
en el AMA. Ademids, el proceso de electrificacién promovera la capacitacion de técnicos, conductores
y personal de mantenimiento, generando nuevas competencias laborales y oportunidades de empleo
calificado. Estos efectos positivos, combinados con la reduccién de las emisiones y el fortalecimiento
de la sostenibilidad econémica del sistema, refuerzan el papel del transporte piblico como un bien

social esencial y un componente clave para la equidad urbana.

& Los calculos presentados se realizaron bajo el supuesto de reemplazo de unidades diferenciales con consumo
de 0,52 litros por cada kilémetro y unidades convencionales con consumo de 0,3433 por cada kilémetro. Se
considera un factor de emisién del diésel de 2,69 kg CO2 por cada litro consumido, de acuerdo a The World
Bank Group Greenhouse Gas Emissions
https://documentsl.worldbank.otrg/curated/en/099601406212237480/pdf/IDU1a33¢626¢104b3142cb124b6
196e230b605¢5.pdf.

° Segiin el PBC de la Licitacién 4358/2025, contractualmente la remuneracién del setvicio esté sujeta al
cumplimiento de indicadores de calidad del servicio.

12



Acciones para la electrificacion del transporte puablico de pasajeros del Area Metropolitana de Asuncion — AMA
(2025 - 2040)

En conjunto, los impactos esperados de las Acciones para la electrificacion del transporte publico de
pasajeros del AMA trascienden la modernizacién del sistema de transporte: representan un paso hacia
un modelo de desarrollo urbano mas limpio, inclusivo y competitivo, donde la movilidad eléctrica se
consolida como una herramienta de politica publica para mejorar la calidad de vida, reducir las

desigualdades y avanzar hacia los objetivos de desarrollo sostenible del Paraguay.

4. Gobernanza y monitoreo

La efectiva implementacién de las Acciones para la electrificacion del transporte publico de pasajeros
del AMA requiere de una estructura de gobernanza clara, coordinada y flexible, que garantice la
articulacion entre las instituciones publicas responsables, los operadores privados, los entes reguladores
y los organismos de cooperaciéon. La gobernanza se fundamenta en el principio de corresponsabilidad,
que reconoce el rol protagénico del Estado en la planificacién, regulacién y supervision del sistema, y

el papel complementario del sector privado en la provisién de servicios, infraestructura y tecnologfa.

El MOPC, a través del VMT, ejerce la rectoria general del proceso, liderando la planificacion,
regulacion, licitacién y control de las operaciones del transporte publico. Su funcién principal consiste
en asegurar la coherencia técnica y operativa de las acciones, definir los itinerarios, coordinar la

expansion de la flota eléctrica y supervisar la calidad del servicio.

El MEF, por su parte, evalia el impacto fiscal de la transicion, colabora en la definicién de los
mecanismos de financiamiento y coordina los aspectos presupuestarios y de sostenibilidad econémica
del sistema con el VMT del MOPC. A través del Comité de Tarifa Técnica, el MOPCy el MEF trabajan
conjuntamente en el disefio y revision de la tarifa técnica eléctrica, asegurando la estabilidad financiera

y la transparencia en los mecanismos de compensacion.

La ANDE desempefia un papel estratégico en la provisiéon y gestiéon de la infraestructura eléctrica
necesaria para la operacién de los buses, garantizando la capacidad y estabilidad de la red de
distribucién. A su vez, Itaipu Binacional y el Parque Tecnolégico Itaipu (PTI) contribuyen al desarrollo
de las estaciones de carga, la innovacién tecnoldgica y la capacitacién de personal técnico, fortaleciendo
la base operativa del sistema.

EIMIC participa en la coordinacién y promocién de inversiones privadas en electromovilidad, mientras
que las entidades financieras nacionales facilitan mecanismos de crédito, leasing o fideicomiso para la
adquisicién de unidades eléctricas. A nivel municipal, las intendencias del AMA colaboran en la
planificacién de rutas, paradas y espacios de recarga, asegurando la integracion urbana y la accesibilidad
territorial del sistema.

El proceso de monitoreo y evaluacién se apoyara en un conjunto de indicadores de desempefio que
permitiran medir los avances técnicos, financieros, ambientales y sociales de las Acciones para la
electrificacién del transporte publico de pasajeros del AMA. Entre los principales indicadores se
incluyen:

1. ndmero de buses eléctricos en operacion;
2. kilémetros recorridos con tecnologia eléctrica;

3. emisiones de CO2 evitadas (toneladas por afo);
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costo operativo promedio por kilémetro;
monto de subsidios asignados y proporcion cubierta con recursos propios del sistema,;
cantidad de personal capacitado en mantenimiento y operacién de buses eléctricos.

Nov s

cantidad de validaciones en unidades eléctricas

Estos indicadores seran monitoreados por el MOPC, en coordinacién con las instituciones
involucradas, permitiendo identificar avances, corregir desvios y ajustar las metas conforme a la
evolucion tecnoldgica y econdémica del pafs. Los resultados del monitoreo seran publicados de manera
periddica, garantizando la transparencia del proceso y fortaleciendo la rendicion de cuentas ante la

ciudadania y los organismos internacionales.

En sintesis, la gobernanza de las Acciones para la electrificacién del transporte publico de pasajeros del
AMA se concibe como un sistema colaborativo, con responsabilidades definidas, mecanismos de
coordinacién efectivos y una visién de largo plazo. Este esquema permitirda mantener la coherencia
institucional, asegurar la sostenibilidad fiscal y garantizar que la transicion hacia la electromovilidad se
consolide como una politica de Estado con impactos duraderos en la movilidad urbana y en la calidad

de vida de la poblacion.

5. Conclusiones

La transicién hacia un sistema de transporte ptblico eléctrico en el Area Metropolitana de Asuncién
representa un paso decisivo en la modernizacion de la movilidad urbana del Paraguay y en el
cumplimiento de los compromisos nacionales e internacionales en materia de sostenibilidad y cambio
climatico. El presente documento técnico constituye una hoja de ruta integral que combina visiéon
estratégica, responsabilidad fiscal e innovacion tecnolégica, orientando los esfuerzos del Estado y del

sector privado hacia la construccién de un sistema de transporte mds eficiente, limpio y equitativo.

El enfoque gradual y sostenible adoptado permite compatibilizar la ambicién climatica con la capacidad
institucional y financiera del pafs. La implementacion del plan piloto, la adopcion de una tarifa técnica
eléctrica y la expansion de infraestructura de carga constituyen instrumentos concretos para avanzar
en la electrificacién del transporte sin comprometer la estabilidad fiscal. Al mismo tiempo, la reforma
legislativa en curso dota al Estado de un marco normativo moderno y flexible, capaz de garantizar la
rectorfa publica, la transparencia en los procesos de contratacion y la previsibilidad para los operadores

privados.

Los resultados esperados trascienden la dimensién ambiental. La reduccién de emisiones, la mejora de
la calidad del aire y la disminucién de la dependencia de combustibles fésiles se combinan con
beneficios econémicos y sociales tangibles: mayor eficiencia operativa, creaciéon de empleos técnicos,
fortalecimiento de capacidades institucionales y mejora en la calidad del servicio para los usuarios. Cada
fase de implementacién aportara aprendizajes y evidencia empirica que permitirdin ajustar los
parametros técnicos y financieros, asegurando su evolucién hacia un modelo cada vez mds robusto y

sostenible.

El éxito de las Acciones para la electrificacion del transporte piblico de pasajeros del AMA depende
de una gobernanza efectiva, sustentada en la coordinacién permanente entre el MOPC, el MEF, la
ANDE, Itaipu Binacional, el Parque Tecnoldgico Itaipui, el MIC, los gobiernos locales y el sector
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privado. Esta articulacion interinstitucional sera clave para mantener la coherencia de las politicas,
movilizar recursos, garantizar la transparencia y consolidar una visiéon compartida de pafs en torno a la
movilidad sostenible.

Finalmente, las acciones para la electrificacion del transporte publico de pasajeros del AMA se
proyectan como una politica de Estado que trasciende administraciones, orientada a construir un
sistema de transporte urbano moderno, competitivo y ambientalmente responsable. Su
implementacién gradual permitira posicionar al Paraguay como un referente regional en movilidad
eléctrica, demostrando que es posible avanzar hacia un futuro bajo en emisiones sin renunciar a la

prudencia fiscal, a la eficiencia operativa ni al compromiso con el bienestar de la ciudadania.
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