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2. Resumen del proyecto

Paraguay es reconocido como uno de los mayores productores de hidroenergia per capita a nivel
mundial, gracias a las centrales hidroeléctricas de Itaipu y Yacyreta. A pesar de esta abundancia, el
pais presenta un alto consumo de combustibles fésiles, principalmente debido al sector transporte,
que constituye uno de los mayores consumidores de derivados del petroleo. Este consumo no solo
conlleva un impacto ambiental significativo, sino también econémico, ya que Paraguay importa la
totalidad de derivados de petréleo, quedando expuesto a las fluctuaciones de precios del mercado
internacional. Al mismo tiempo, Paraguay cuenta con un gran potencial para electrificar el transporte
publico de pasajeros, ya que existen excedentes de energia, que actualmente son exportados a sus
paises vecinos. En este contexto, el presente trabajo realiza un analisis de impacto energético,
financiero y ambiental de la incorporacion de buses eléctricos a la flota de transporte publico de
pasajeros en las principales areas metropolitanas del Paraguay: Asuncién, Ciudad del Este y
Encarnacion, con el fin de brindar un recurso util a entidades o empresas relacionadas con el sector
transporte. El analisis se basa en las metas proyectadas en el Plan Maestro de Movilidad Eléctrica
para el Transporte Publico Urbano y Logistico de Paraguay (PMME). En base al mencionado Plan,
se utilizaron itinerarios de empresas de transporte publico del area de estudio mencionadas, con
los cuales se desarrollaron tres escenarios financieros, siendo el mas favorable aquel que propone
la transicién total del transporte publico de pasajeros. Ademas, fueron modelados tres escenario
energéticos y ambientales, mediante el software LEAP. Se destaca que la transicién hacia la
electromovilidad, siguiendo las metas del PMME, eliminaria las emisiones de gases de efecto

invernadero del sector transporte publico de pasajeros para el afio 2030

3. Equipo de investigadores

Nombre Formacion / Sede/Grupo de Funcién y actividad
grado Investigacion/C en el proyecto
arrera
académico
Diana Maria Leticia Valdéz | Candidata a| Grupo de | Investigadora Principal
Barboza Doctora en | Investigacion en
Ingenieria Tecnologias
Eléctrica Verdes (GITV)
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Dana Jazmin Aguilera Estudiante de Grupo de | Investigador
Jiménez grado de | Investigacion en | principiante
Ingenieria en | Tecnologias
Electricidad Verdes (GITV) —
Ingenieria en

Electricidad (IEL)

4. Areay especialidad de la propuesta

a. Contribucion/Alineacién con la Politica en Ciencias y Tecnologia del CONACYT PARAGUAY

La investigacion se alinea con la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PNCTI) de
Paraguay al realizar investigacidon aplicada en areas estratégicas como energia, medio ambiente y
transporte sostenible. Desde la perspectiva del Manual de Frascati, se constituye un trabajo
sistematico que incrementara el acervo de conocimiento especifico para Paraguay y desarrolla

nuevas aplicaciones del conocimiento existente.

Se utilizara herramientas de modelado energético (LEAP) y andlisis financiero riguroso para generar
evidencia cuantitativa sobre el impacto de incorporar buses eléctricos, abordando directamente la
necesidad de informacién para la toma de decisiones basada en evidencia que promueve
CONACYT. La investigacion evalua una tecnologia especifica (electromovilidad) para resolver
problemas nacionales clave: la dependencia de combustibles fdsiles importados, las emisiones de

gases de efecto invernadero (GEI) y el aprovechamiento del excedente energético nacional.

Los resultados (escenarios energéticos, analisis de viabilidad financiera, proyecciones de
emisiones) aportaran directamente a la planificacién tecnolégica y a la formulacién de politicas
publicas mas eficientes y sostenibles en el sector transporte, fomentando la innovacién y el

desarrollo tecnoldgico orientado a las necesidades del pais.
b. Contribucién/Alineacion con el Plan Nacional de Desarrollo (PND) Paraguay 2030

La investigacion contribuira directamente a varios ejes y objetivos estratégicos del PND Paraguay
2030. Al analizar detalladamente la transicion hacia buses eléctricos en las principales areas

metropolitanas, el estudio aporta insumos clave para:

Crecimiento Econdomico Inclusivo: Evaluara la viabilidad financiera de la electromovilidad,

identificara el escenario mas favorable (VPN positivo) y proporcionara datos sobre costos de
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inversion, operacion y mantenimiento, fundamentales para la planificacion econémica y la atraccién

de inversiones en un sector modernizado.

Insercién de Paraguay en el Mundo: Indirectamente, alinea al pais con compromisos internacionales
de sostenibilidad (Acuerdo de Paris, NDCs) y mejora la imagen pais en términos de innovacién y

cuidado ambiental.

Reduccion de la Pobreza y Desarrollo Social: Aunque no directamente, la mejora del transporte
publico y la reducciéon de la contaminacién del aire (impacto ambiental positivo cuantificado)
contribuyen a mejorar la calidad de vida urbana, especialmente para usuarios dependientes del

transporte publico.

Gestion Publica Eficiente y Transparente: Proporcionara datos técnicos y econémicos rigurosos
para que las instituciones (VMT, MOPC, MADES, ANDE) puedan tomar decisiones informadas y

planificar la implementacion del PMME de manera mas efectiva.
c. Contribucion/Alineacién con el Plan Estratégico Institucional de la Facultad Politécnica (UNA)

Esta Investigacion refleja y contribuye a los objetivos estratégicos de la Facultad Politécnica de la

Universidad Nacional de Asunciéon (FPUNA) en varios aspectos:

e Formacién de Excelencia: Demuestra la capacidad de sus estudiantes de Ingenieria
Eléctrica para abordar problemas complejos y relevantes para el desarrollo nacional,
aplicando conocimientos tedricos y herramientas técnicas avanzadas (modelado LEAP,
analisis financiero) adquiridas durante su formacion.

e Investigacién y Desarrollo Pertinente: se realizara investigacion aplicada orientada a
solucionar problemas concretos del pais (dependencia energética en transporte,
contaminacion, eficiencia energética), generando conocimiento util y especifico para el
contexto paraguayo.

¢ Vinculacién con el Entorno: El tema de estudio responde a necesidades identificadas por
entidades gubernamentales (basado en el PMME) y beneficia a actores clave como el VMT,
MOPC, ANDE y MADES, fortaleciendo el rol de la universidad como generadora de
soluciones para la sociedad.

e Transferencia de Conocimiento: Los resultados y escenarios desarrollados son directamente
aplicables para la planificacién y toma de decisiones en el sector publico y privado

relacionado con el transporte y la energia.
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d. Contribucién/Alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

La investigacion aborda y contribuira significativamente a la consecucion de varios Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030:

e ODS 7 (Energia Asequible y No Contaminante): Promovera el uso de la energia
hidroeléctrica renovable de Paraguay para electrificar el transporte, aumentando la eficiencia
energética del transporte publico y reduciendo la dependencia de combustibles fosiles
importados.

e ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles): Contribuira directamente a la meta de
proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles y sostenibles
para todos, mediante la evaluacién de la modernizacion del transporte publico urbano con
buses eléctricos, o que ademas reduciria la contaminacion del aire en las principales areas
metropolitanas.

e ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura): Apoyara el desarrollo de infraestructura
sostenible y resiliente (transporte y energia) y fomenta la adopcién de tecnologias limpias e
innovadoras en el sector transporte.

e ODS 3 (Salud y Bienestar): Indirectamente, contribuira a mejorar la salud publica al reducir
la emision de contaminantes atmosféricos locales perjudiciales.

e ODS 12 (Produccién y Consumo Responsables): Fomentara patrones de consumo

energético mas eficientes y sostenibles en el sector transporte.

5. Objetivos del proyecto

El objetivo general es analizar el impacto de la incorporacién de la flota de buses eléctricos del
transporte publico desde una perspectiva energética, financiera y ambiental en las principales
areas metropolitanas del pais con base en el Plan Maestro de Movilidad Eléctrica para el

Transporte Publico Urbano y Logistico de Paraguay.
Los objetivos especificos son:

a) Analizar la eficiencia energética y el impacto ambiental de la flota de buses de transporte

publico del afio base.

b) Realizar un estudio de factibilidad financiera ante la incorporacion de buses eléctricos en la
flota de transporte publico a corto, mediano y largo plazo con base en el Plan Maestro de

Movilidad Eléctrica para el Transporte Publico Urbano y Logistico de Paraguay.
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c) Determinar el impacto energético y ambiental derivados de la implementacion de buses
eléctricos a la flota de transporte publico utilizando el software LEAP con base en el Plan Maestro

de Movilidad Eléctrica para el Transporte Publico Urbano y Logistico de Paraguay.

6. Resultados esperados y los medios para verificarlos
a) Resultado 1: Analisis de la eficiencia energética y el impacto ambiental de la flota de buses de

transporte publico del afio base.

b) Resultado 2: Estudio de factibilidad financiero de la incorporacion de buses eléctricos en la
flota de transporte publico a corto, mediano y largo plazo con base en el Plan Maestro de
Movilidad Eléctrica para el Transporte Publico Urbano y Logistico de Paraguay, para las

localidades de Asuncién y area metropolitana, Ciudad del Este y Encarnacion.

¢) Resultado 3: Impacto energético y ambiental de la implementacion de buses eléctricos a la flota
de transporte publico utilizando el software LEAP con base en el Plan Maestro de Movilidad
Eléctrica para el Transporte Publico Urbano y Logistico de Paraguay, para las localidades de

Asuncion y area metropolitana, Ciudad del Este y Encarnacion.

7. Antecedentes y Justificacion

En las ultimas décadas, el cambio climatico ha adquirido gran importancia a nivel global,
ya que no solo genera consecuencias ambientales, sino también social y econémico. En respuesta
a esta problematica, se han promovido acuerdos y estrategias globales como el acuerdo de Paris,
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), y la transicion hacia economias bajas en carbono,

con el objetivo de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

La quema de combustibles fosiles es una de las principales causas de emisiones de gases
contaminantes. Debido a ello, los gobiernos han tomado medidas concretas para reducir la
dependencia de combustibles fésiles y una de las alternativas corresponde a la electrificacion del

transporte.

En Paraguay, el sector del transporte es uno de los mayores contribuyentes a la emision
de gases contaminantes (teniendo en cuenta el sector Energia), especialmente en el transporte
publico y de cargas en largas distancias, que depende en gran medida de derivados del petréleo,
lo que resulta contradictorio considerando la abundancia de fuentes hidroeléctricas en el pais. Para

Paraguay, esta dependencia no solo tiene consecuencias medio ambientales, sino también
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econdémicas, debido a que el petroleo es totalmente importado y esta sujeto a las variaciones de los

precios del mercado internacional.

A pesar de que el pais es uno de los mayores productores de hidroenergia per capita del
mundo, el consumo final de electricidad solo representa el 22,2% de la matriz energética (2023).
Sin embargo, la biomasa ocupa el 37,5% y los derivados del petréleo un 40,3%. Esta situacion
brinda una oportunidad para aprovechar el excedente de energia hidroeléctrica, actualmente

exportado a los paises vecinos, mediante la electrificacion del transporte publico.

Debido a ello, se elaboré el Plan Maestro de Movilidad Eléctrica para el Transporte Publico
Urbano y Logistico de Paraguay, el cual propone metas claras para la electrificacion de la flota de
transporte publico en las principales areas metropolitanas del pais, sin embargo aun persisten
desafios importantes, como el elevado costo de adquisiciéon de los buses eléctricos y la
infraestructura de carga, asi como la falta de un analisis de detallado del impacto financiero y
energético que conllevaria la realizacion de este plan. Debido a esto, surge la necesidad de un
analisis que no solo aborde los beneficios ambientales al reducir el consumo de derivados del

petrdleo, sino también la viabilidad

Para una adecuada implementacién del plan se propone la realizacién de analisis energéticos,
ambientales y financieros, para cuantificar de forma detallada los beneficios que traera la
implementacion del PMME PY.
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8. Materiales y Métodos

Se propone elaborar un modelo energético en el software LEAP' y ambiental con base en las
cantidades existentes de transporte publico en las areas metropolitanas de Asuncién, Ciudad del
Este y Encarnacion, a partir de informacion proporcionada por la empresa de transporte Magno S.A.
y datos proveidos por el Viceministerio de Transporte y la Municipalidad de Ciudad de Este. Se
proponen tres escenarios energéticos que introduciran las cantidades establecidas en las metas del
Plan Maestro de Movilidad Eléctrica para el Transporte Publico Urbano y Logistico de Paraguay,

aplicadas a las areas metropolitanas de Asuncion, Ciudad del Este y Encarnacion.

Para el analisis de politicas del sector transporte, se propone utilizar las herramientas de analisis
de transporte de LEAP®. Se partira de la elaboracion de un inventario en el afio base, el cual

registrara el consumo de combustible y las emisiones contaminantes en el mencionado afo.

Para el analisis financiero de los escenarios, para evaluar la viabilidad financiera de la incorporacion
de buses eléctricos en el transporte publico de pasajeros en las areas metropolitanas de Asuncion,
Ciudad del Este y Encarnacion, se propone desarrollar un calculo del flujo de caja para cada afo
de la proyeccion, con una tasa de descuento del 9% y el célculo del valor presente neto. Los costos

a incluir en el analisis son:

e costos de adquisicion de los buses,
e gastos de registro,

e costos de patente vehicular,

e costos de polizas de seguro,

e costos de combustible,

e costos de bateria,

e costos de cargadores,

e costos de mantenimiento y venta de servicios.

9. Relevancia de la propuesta

Paraguay, siendo un pais con una generacién totalmente renovable y ademas de contar con
excedentes significativos de energia, presenta un gran potencial para electrificar el sistema de

transporte del pais. Por lo cual, se han desarrollado planes estratégicos para impulsar la transicion

"' Heaps, C.G., 2022. LEAP: The Low Emissions Analysis Platform. [Software version: 2024.2.0.10] Stockholm
Environment Institute. Somerville, MA, USA. https://leap.sei.org
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hacia la electromovilidad. Entre ellos, el Plan Maestro de Movilidad Eléctrica para el Transporte
Publico Urbano y Logistico, el cual, es una herramienta de politica publica destinada a fomentar la
electrificacién del transporte publico. Si bien el PMME establece metas ambiciosas, no aborda con

profundidad aspectos claves, como el impacto financiero y energético.

Para una adecuada implementacion del plan se propone la realizacion de analisis energéticos,
ambientales y financieros, para cuantificar de forma detallada los beneficios que traera la
implementacion del PMME PY.

10. Plan del trabajo
Tiempo de duracién en meses: 4 meses
Inicio del proyecto: 01/06/2025

Finalizacién del proyecto: 31/10/2025

Resultado Actividades Indicadores de Medios de Supuestos/ Tiempo de
esperado principales éxito Verificacion imponderables ejecucion
(semana N°)
1. Contar 1. Informe
Analisis de la | 1. busqueda de | con la cantidad de de avance de Que se encontrara la 4 semanas
eficiencia energética | datos relacionados a la buses de la flota de | proyecto o Informe informacion necesaria
y el impacto | cantidad de buses dela | cada ciudad a final con datos de de manera publica o
ambiental de la flota | flota de transporte de analizar flotas de buses. en informes oficiales
de buses de transporte | las ciudades a analizar. 2. Contar 2. Informe de entes estatales o
publico del afio base 2. Busqueda con las eficiencias de  avance de reportes publicados de
de datos relacionados a | actuales de la flota proyecto o Informe entes multilaterales.
las eficiencias de la de buses. final con datos de
flota de buses. 3. Contar eficiencia de flotas
3. Proyeccion con la Proyeccion de buses.
de las eficiencias de las eficiencias 3. Informe
futuras con base en los | para cada uno de de avance de
datos de eficiencia del | los escenarios a proyecto o Informe
afo base y datos del analizar. final con resultado
PMME. de proyecciones de
eficiencias para
cada escenario
propuesto.
1. Contar 1. Informe
Estudio de 1. Busqueda datos de avance de Que se encontrara la 5 semanas
factibilidad de datos relacionados a proyecto o informacion necesaria
financiero de la relacionados a costos costos de buses, Informe  final de manera publica o
incorporacion de de buses, tasas, tasas, impuestos con datos en informes oficiales
buses eléctricos en la impuestos y patentes y patentes a relacionados a de entes estatales o
flota de transporte incluir en el costos de buses,
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publico a corto,
mediano y largo plazo
con base en el Plan

a incluir en el analisis
analisis financiero. financiero.
4, Elaboracion 2. Contar

tasas, impuestos reportes publicados de
y patentes a entes multilaterales.
incluir en el

Maestro de de flujo de caja y con el Flujo de analisis
Movilidad Eléctrica calculo de Valor caja'y Valor financiero.
para el Transporte Presente Neto para presente Neto de 2. Informe
Piablico Urbano y cada uno de los los escenarios de avance de
Logistico de escenarios propuestos. proyecto o
Paraguay, para las propuestos, desde el Informe  final
localidades de afio 2025 al afio con el Flujo de
Asuncion y  area 2050. caja y Valor
metropolitana, presente Neto de
Ciudad del Este y los  escenarios
Encarnacion. propuestos.
1. Informe
Impacto energético y | 1. Elaboracion | 1. Contar de avance de Que se encontrara la 6 semanas
ambiental de la | de modelo energético con el modelo proyecto o informacion necesaria
implementacion  de | que represente el energético Informe final con de manera publica o
buses eléctricos a la | transporte publico de desarrollado. reporte del modelo en informes oficiales
flota de transporte | pasajeros de las 2. Contar energético de entes estatales o
publico utilizando el | ciudades a representar, con al menos tres desarrollado. reportes publicados de
software LEAP con | en la plataforma LEAP. | escenarios 2. Informe entes multilaterales.
base en el Plan | 2. Desarrollar desarrollados. de avance de
Maestro de | al menos 3 escenarios 3. Contar proyecto o
Movilidad Eléctrica | energéticos en el con el analisis del Informe final con
para el Transporte | modelo LEAP. del impacto reporte  de al
Publico Urbano 1y | 3. Analisis de energético y menos tres
Logistico de | los resultados del ambiental escenarios
Paraguay, para las | impacto energéticoy desarrollados.
localidades de | ambiental. 3. Informe
Asuncion 'y  area de avance de
metropolitana, proyecto o
Ciudad del Este y Informe final con
Encarnacion. analisis del del

impacto energético
y ambiental.

11. Presupuesto

Especificaciones

Actividad

congreso

internacional

Descripcion del basi Subtotal

bien o servicio asicas i
Guaranies
1| Publicacion en| No aplica Publicacion en | 1.500.000

congreso
internacional
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2| Pasaje internacional | Asuncion - Chile, | Presentacién en| 3.000.000
(Chile) para octubre 2025 congreso
internacional
(Chile)
3| Estadia (viatico) Presentacion en| 4.000.000
internacional (Chile) congreso
internacional
(Chile)
Total 8.500.000

12. Estrategia de comunicacion
Los resultados de investigacidon seran publicados en revistas cientificas indexadas y/o

presentadas en eventos académicos o cientificos nacionales o internacionales.

1- Al menos dos participaciones en caracter de ponencia o péster presentada en encuentros

cientificos internacionales y/o nacionales (seminarios, congresos, etc.)
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