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	 Esta publicación se enmarca dentro del plan de difusión de los resultados del 
proyecto de Mejoramiento Tecnológico en Buses del Sistema de Transporte Público 
de Santiago (Transantiago). El objetivo de este proyecto es entregar recomendacio-
nes para facilitar la inclusión de buses de cero y baja emisión (ZLEV, por sus siglas en 
inglés) en las próximas instancias de renovación de flota y licitaciones de uso de vías 
proyectadas para los años 2015 a 2022, con el fin de mejorar el servicio prestado a 
los usuarios y, al mismo tiempo, reducir indicadores de emisiones contaminantes y 
consumo de combustible para los 6.500 buses que componen el sistema de transporte 
público. 
	 El proceso de desarrollo del proyecto convocó a diferentes actores involucrados 
en la regulación y operación de Transantiago. Se consultó a representantes del gobier-
no y del sector privado, tanto para la elaboración de una propuesta inicial como para la 
validación de resultados.
	 Como resultado el proyecto recomienda estrategias para remover las barreras 
identificadas, generando: (i) información real de operación de este tipo de vehículos a 
través de la implementación de un programa piloto, (ii) una propuesta para la coor-
dinación de políticas públicas que se encuentran radicadas en diferentes ministerios, 
pero que son transversales en materia de transporte sustentable, como por ejemplo las 
metas de eficiencia energética y reducción de contaminación, y (iii) levantamiento de 
alternativas de modelos de negocio eficientes.
Esta publicación incluye una presentación del proyecto, su motivación, la metodología 
de trabajo, los principales resultados y las recomendaciones para la incorporación exi-
tosa de buses ZLEV a la flota de Transantiago.

Introducción
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Contexto y 
Oportunidades

El proyecto de Mejora-
miento Tecnológico para 
Buses del Sistema de 
Transporte Público de 
Santiago (Transantiago) 
fue co-financiado por la 
Embajada Británica en 
Santiago de Chile1 y el 
Directorio de Transpor-
te Público Metropolitano 
(DTPM) del Ministerio de 
Transportes y Telecomuni-
caciones, y llevado a cabo 
por la consultora Sistemas 
Sustentables.

El objetivo del proyecto 
fue entregar recomen-
daciones para facilitar la 
inclusión y acelerar la in-
versión en buses de tecno-
logías ZLEV en los proce-
sos de renovación de flota 
proyectados para el perio-
do 2015-2022, con la vi-
sión de lograr un sistema 
de transporte público más 
limpio y eficiente.
	 Los resultados del 
proyecto confirmaron que 
la incorporación de buses 
ZLEV es una oportunidad 
para reducir emisiones 
contaminantes y aumen-
tar la eficiencia energética 
del transporte público en 

Chile. De acuerdo a ante-
cedentes internacionales, 
la disminución en el con-
sumo de combustible die-
sel de los buses híbridos 
sería de al menos un 30% 
en condiciones de ope-
ración normales, aunque 
de acuerdo a lo reporta-
do por Express del Futuro 
-empresa operadora de 
Transmilenio y el SITP de 
Bogotá, Colombia-, invi-
tada al Workshop realiza-
do en Agosto de este año, 
se estarían logrando aho-
rros en consumo de com-
bustible de hasta un 40%. 
Otras tecnologías ZLEV 
tienen potencial de lograr 

beneficios equivalentes o 
superiores.
	 Los resultados se 
tornan interesantes al ex-
plorar el potencial para 
Transantiago tomando la 
experiencia internacional en 
ahorro de combustible. Así 
por ejemplo, con tan solo 
una incorporación de 10% 
de buses híbridos a la flota, 
para un kilometraje pro-
medio anual recorrido de 
90.000 km/año por bus, se 
lograrían ahorros del orden 
de 30% de consumo de com-
bustible equivalente a USD 9 
MM en costos operacionales 
(ver Tabla 1). 

Tabla 1 Estimación del potencial de ahorro en consumo de combustible por la introducción 
de un 10% de flota ZLEV a Transantiago

Flota Transantiago (aprox)2 6.500

Porcentaje estimado de flota ZLEV 10%

Flota buses ZLEV 650

Kilometraje recorrido anual por bus (promedio) 90.000 Km/año

Estimación % ahorro en consumo de combustible 30%

Ahorro en costo combustible Diesel por mes/bus3 USD 1.172

Ahorro anual por bus USD 14.063

Ahorro anual Flota ZLEV (10%) USD 9.140.625
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1A través del Fondo de Prosperidad, perteneciente al Foreign & Commonwealth Office (FCO) y liderado por la Embajada Británica. El fondo se centra en la 
promoción del crecimiento global sostenible http://goo.gl/pMJM7j 2Flota Transantiago incluía 6.493 buses a Diciembre de 2013.

3Valores utilizados y respaldados en la evaluación económica del presente estudio. Asume un rendimiento promedio de 2,4 km/litro de buses convencio-
nales y un valor del Diesel de 1,25 UDS/litro.
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El proyecto se desarrolló 
con participación de los 
actores involucrados en el 
sistema Transantiago. Se 
consultó a los actores tan-
to para la elaboración de 
una propuesta inicial como 
para la validación de resul-
tados. La experiencia con 
los contratos vigentes de-
muestra que los incentivos 
considerados no han sido 
suficientes para estimu-

Aspectos 
Metodológicos

lar cambios tecnológicos 
importantes en la flota, 
es por ello que el enfoque 
metodológico estuvo ba-
sado en la participación y 
validación con integrantes 
relevantes del sector a fin 
de encontrar soluciones 
viables, facilitar la imple-
mentación y avanzar en la 
agenda de transparencia y 
participación.
	 Las etapas del 
trabajo (ver Figura 1) in-
cluyeron el levantamiento 
de información sobre el 
acceso a la tecnología de 
buses ZLEV en el escenario 

nacional, la recopilación de 
antecedentes internacio-
nales y la generación de 
una propuesta de mejoras 
al actual esquema de in-
centivos de los contratos 
de Transantiago. Los re-
sultados iniciales, así como 
la experiencia internacio-
nal, fueron presentados 
en un Workshop donde 
participaron actores del 
sector público y privado: 
autoridades del Ministerio 
de Transportes y Teleco-
municaciones, Ministerio 
de Energía y Ministerio 
de Medio Ambiente; re-

presentantes de las siete 
empresas operadoras de 
Transantiago y de las cinco 
actuales empresas provee-
doras de tecnologías ZLEV 
en Chile, empresas pro-
veedoras de energía y dos 
representantes de casos de 
éxito a nivel internacional. 
Las conclusiones del Wor-
kshop fueron analizadas, 
contrastadas con las ex-
periencias internacionales 
y validadas en un proceso 
de entrevistas bilaterales, 
que dieron lugar a las re-
comendaciones finales. 
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El levantamiento de infor-
mación se realizó por medio 
de una consulta a los acto-
res nacionales involucrados 
en la planificación, gestión 
y operación de Transantia-
go. El proceso consistió en 
entrevistas con el objetivo 
de recabar una visión a nivel 
estratégico, considerando 
los factores más relevan-
tes y la relación entre és-
tos. Además, se analizaron 
los actuales contratos de 
concesión y sus mecanis-
mos para promover el uso 
de mejores tecnologías. Se 
realizó también una esti-
mación de beneficios eco-
nómicos producto de la 
utilización de buses ZLEV, 
suponiendo un escenario 
que generara economías 
de escala. Se selecciona-
ron tres experiencias in-
ternacionales exitosas en 
la incorporación de buses 
con tecnología ZLEV con el 
propósito de comprender 
los procesos de implemen-
tación, la motivación de las 

•	 Contratos actuales
•	 Experiencias      

internacionales
•	 Visión actores 

relevantes

•	 Workshop
•	 Entrevistas        

bilaterales

•	 Visión integral y 
participativa

•	 Resultados      
parciales

Levantamiento Validación
Recomendaciones 
Finales Programa de 
Incentivos

Propuesta Preliminar 
Programa de Incentivos

Proceso Participativo con Actores Relevantes

Metodología Propuesta al Programa de Incentivos 

autoridades, los incentivos 
usados, la regulación, el 
uso y desempeño de estas 
tecnologías, que permitie-
ran conformar un contexto 
para diseñar las propuestas 
a implementar en Transan-
tiago.
	 Las experiencias 
internacionales estudia-
das fueron (i) el sistema 
de transporte público de 
la ciudad de Londres, Rei-
no Unido (administrado por 
Transport for London, TfL), 
por tratarse de una intro-
ducción exitosa de distin-
tas tecnologías ZLEV (buses 
híbridos y buses eléctri-
cos); (ii) URBS, el sistema 
de transporte público de 
Curitiba, Brasil, debido a 
que este sistema ha hecho 
pruebas con buses híbridos 
desde Octubre de 2012 y ha 
incorporado con éxito bu-
ses operados con biodiesel 
desde 2009 en parte de su 
flota; y (iii) Transmilenio, el 
sistema de transporte pú-
blico en corredores segre-

gados de Bogotá, Colombia, 
por su reciente incorpo-
ración de buses híbridos 
y la nueva regulación que 
restringe las emisiones en 
algunos servicios de buses. 
Para cada caso se hicieron 
entrevistas a personeros 
encargados de la imple-
mentación y operadores, a 
fin de obtener una visión 
detallada y completa de los 
procesos de introducción de 
buses ZLEV en cada una de 
estas flotas de transporte 
público.
	 El análisis del le-
vantamiento y la experien-
cia internacional permi-
tió identificar los factores 
críticos que actúan como 
desincentivos a la adopción 
de tecnologías ZLEV. Se 
elaboró una lista jerarqui-
zada de incentivos y facto-
res críticos y una propuesta 
de rediseño, que se usaron 
como base para la discusión 
en el Workshop.
	 El objetivo del 
Workshop fue desarrollar 

una actividad participativa 
con los principales acto-
res del Sistema de Trans-
porte Público. Se analizó 
en conjunto la propuesta 
a los actuales incentivos, 
presentando además an-
tecedentes de experiencias 
internacionales, oferta de 
tecnologías disponibles en 
Santiago y condiciones para 
la realización de un proyec-
to piloto en las condicio-
nes de operación habitual 
de Santiago. El Workshop 
tuvo como resultado una 
comunidad de actores in-
formada, donde cada re-
presentante pudo manifes-
tar su perspectiva respecto 
de los factores críticos para 
la incorporación exitosa de 
tecnologías ZLEV en Tran-
santiago. Los resultados del 
Workshop fueron validados, 
consolidados y promovidos 
en un segundo ciclo de en-
trevistas con la mayor parte 
de los actores relevantes.

Figura 1: Etapas de Trabajo
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Resultados

Análisis de 
Experiencias 

Internacionales

La experiencia interna-
cional está registrada en 
detalle en los reportes del 
proyecto que incluye des-
cripciones de cada caso. 
Esta sección resume las 
lecciones agregadas de la 
experiencia internacional 
que fueron importantes 
referencias en la elabo-
ración de las recomenda-
ciones finales y la pon-
deración de los factores 
críticos: (a) liderazgo en la 
dirección del proyecto de 
implementación, (b) gene-
ración y uso de informa-
ción de la operación real en 
base a programas piloto, 
(c) seguimiento activo del 
proceso de implementa-
ción y (d) alta visibilidad 
del proyecto. 

Liderazgo 
La introducción exitosa de 
buses con tecnologías ZLEV 
ha ido acompañada de una 
política impulsada desde 
las autoridades del gobier-
no. Los proyectos exitosos 

se han caracterizado por 
una gestión con un lide-
razgo claro y fuerte que ha 
permitido imponer el pro-
yecto como prioritario en 
la agenda pública. En los 
casos de Bogotá y Londres 
el líder del proyecto fue el 
alcalde de la ciudad.

Certezas de las condiciones 
de operación 
Un proyecto piloto puede 
contribuir a reducir la in-
certidumbre de la opera-
ción y proveer información 
para el diseño de modelos 
de negocios alineados con 
las condiciones de funcio-
namiento del proyecto en 
terreno. Tener datos rea-
les de la operación y, con-
secuentemente, modelos 
que puedan funcionar en 
la práctica, aumenta las 
posibilidades de lograr las 
metas de las políticas pú-
blicas. 
	 Transport for Lon-
don (TfL) generó una ins-
tancia de prueba de dos 
años, en donde 56 buses 
ZLEV fueron medidos, in-
corporando a cuatro pro-
veedores (Wrightbus, ADL, 

Optare, y Volvo). Cabe des-
tacar que, de las cuatro 
tecnologías probadas en el 
piloto, dos se convirtieron 
en las marcas líderes del 
mercado de buses ZLEV, lo 
que entrega un anteceden-
te relevante a las empresas 
fabricantes de vehículos. 
Con respecto a los resulta-
dos iniciales en emisiones 
de CO2, TfL declara una 
disminución de aproxima-
damente 30%, cifra sig-
nificativa en términos de 
cambio climático y costos 
de operación. 
	 En el caso de Cu-
ritiba, la introducción de 
tecnologías ZLEV, en es-
pecífico buses híbridos y 
combustible biodiesel, se 
enmarcó dentro de una po-
lítica de generar una ima-
gen sustentable al trans-
porte público. Sin embargo, 
la introducción de buses no 
se realizó frente a un plan 
estructurado, por lo que no 
ha sido posible determinar 
el real impacto de buses 
ZLEV en el sistema y, por 
consiguiente, no es posi-
ble determinar medidas de 
largo plazo para incentivar 

o desestimar estos buses 
de la flota. Este antece-
dente resalta la relevancia 
de un programa piloto con 
una metodología y estruc-
tura de seguimiento for-
mal.
	 En el caso de Bo-
gotá el proyecto piloto 
no se realizó. Transmile-
nio exigió que un 10% de 
la flota correspondiera 
a tecnologías ZLEV, y las 
pruebas fueron realizadas 
con los buses en funcio-
namiento. Los operadores 
colombianos han manifes-
tado que habría sido con-
veniente tener información 
de un programa piloto para 
disminuir la incertidumbre 
tecnológica.

Implementación
La implementación exitosa 
de casos internacionales se 
ha dado en procesos con 
estrecho seguimiento para 
ir evaluando resultados y 
haciendo mejoras. Así por 
ejemplo, en Transmilenio 
se exige un protocolo de 
prueba con la participación 
del operador, fabricante 
y socio tecnológico, con 



dtpm|9

el fin de comprometer en 
las soluciones a todos los 
actores y generar informa-
ción de mayor credibilidad. 
El nivel de éxito del pro-
grama es medido median-
te etapas de monitoreo de 
indicadores de desempeño 
y de costos. 

Visibilidad
Las experiencias exitosas 
han promovido sus progra-
mas de mejora tecnológica 
y les han dado visibilidad 
aprovechando coyunturas 
favorables. Cabe desta-
car que las instancias de-
portivas han sido utiliza-
das en Londres y Curitiba 
para promover y posicio-

nar la imagen del siste-
ma de transporte público. 
Los Juegos Olímpicos del 
2012 en Londres fueron el 
escenario que utilizó TfL 
para posicionar el trans-
porte público como líder 
en innovación a nivel in-
ternacional. Asimismo, en 
el contexto del Mundial de 
Fútbol del presente año, 
Curitiba diseñó rutas con 
buses híbridos para turis-
tas, generando también 
una imagen a nivel inter-
nacional.
	 Chile es anfitrión 
de la Copa América el 
2015, ésta podría ser una 
oportunidad para posicio-
nar a Transantiago como 

un sistema innovador, sus-
tentable y ecológico, a ni-
vel nacional y dentro de la 
región.

Factores Críticos

Los factores críticos en 
el marco de este estudio 
son aquellos desincentivos 
que explican la no incor-
poración de flota ZLEV en 
Transantiago. De acuerdo a 
los hallazgos del estudio, el 
principal desincentivo está 
asociado a la incertidum-
bre tecnológica, esto es, la 
confiabilidad respecto del 
desempeño de los buses en 
operación real. En segun-
do lugar se encuentran los 

desincentivos relacionados 
a las políticas públicas y, 
finalmente, la evaluación 
técnico-económica. 
	 El trabajo de iden-
tificación de factores críti-
cos se caracterizó por ge-
nerar consensos amplios, 
en los cuales todos los 
actores pudieron aportar 
con su punto de vista. La 
naturaleza participativa 
del proceso implicó una 
alta visibilidad del tema 
por parte de los actores, 
que están a la expectati-
va de los lineamientos que 
pueda dar la autoridad en 
pos de avanzar con mayor 
prioridad en la incorpora-
ción de tecnologías ZLEV.

Factores Críticos

Tecnología Cero y 
Baja Emisión PK

Vida 
Útil

Vida 
Útil

15
Tegnología de 

Propulción

km
años

Tegnología de 
Propulción

km
años

Tegnología de 
Propulción

Política Pública
•	 Medida medioambiental
•	 Voluntad política

Evaluación técnico-económica
•	 Financiero
•	 Plazos: extensión contrato
•	 Otros recursos

Incertidumbre tecnológica
•	 Madurez de tecnologías
•	 Energéticos

Figura 2: Factores y desincentivos a la introducción de tecnologías ZLEV
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Los desincentivos asociados a estos factores críticos fueron presentados y priorizados por los participantes del 
Workshop. Los resultados se presentan en el Gráfico 1.
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Gráfico 1: Desincentivos a la introducción de buses ZLEV priorizados en Workshop
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Los ámbitos más críticos corresponden a la incertidumbre operacional de los buses, la falta de políticas públicas y la 
valoración otorgada al esfuerzo de introducción de buses ZLEV. En términos de evaluación técnico económica se men-
ciona la percepción de un incentivo económico insuficiente. El resumen de factores críticos reconocidos para la intro-
ducción de buses ZLEV a Transantiago, junto con los desincentivos asociados se presentan en la Tabla 2.

Factor Subfactor Desincentivos asociados

Incertidumbre Tecnológica

Incertidumbre de mercado

Inquietud respecto a capacidad de respuesta de proveedores a la 
demanda para la operación de Transantiago

Incertidumbre respecto de tiempos de respuesta para atender 
mantenimiento

Incertidumbre de operación

Desconocimiento del desempeño de los buses ZLEV en las 
condiciones de operación locales

Las condiciones técnicas presentadas por los proveedores no dan 
certeza

Disponibilidad de energéticos Abastecimiento a largo plazo de combustibles para buses ZLEV

Evaluación Técnico 
Económica: factibilidad de la 
implementación

Evaluación financiera

Percepción de que el aumento de tarifas no cubriría la inversión en 
buses ZLEV

El negocio es atractivo en las condiciones actuales

No hay financiamiento de la banca nacional

Desconocimiento de la oferta de buses ZLEV y del servicio post-
venta

Evaluación plazo de contrato

Los contratos actuales no generan plazos suficientes para el retorno 
de la inversión en buses ZLEV

Alta inversión respecto de la flota convencional para considerar 
extensión de contratos

Otros recursos adicionales
Alta inversión en infraestructura

Requiere de profesionales especializados,  más caros y que no 
existen en el mercado nacional

Política Pública

Desconocimiento de efectos en 
emisiones contaminantes

Sin evidencia para los principales contaminantes medidos en 
Santiago es difícil promover políticas de largo plazo

Solución indirecta a problemas 
de salud

Prioridad para medidas con efectos más directos e inmediatos sobre 
problemas de salud

Riesgo operacional podría afectar 
la imagen del Gobierno

Costo político de promover medidas que no funcionen en la realidad 
local 

Tabla 2: Resumen de Factores Críticos
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Recomendaciones

El resultado del trabajo 
realizado se consolidó en 
recomendaciones ligadas 
a tres áreas de desarrollo: 
(i) realización de un pro-
yecto piloto, (ii) alineación 
de políticas públicas y (iii) 
evaluación del modelo de 
negocio. Estas recomen-
daciones están dirigidas a 
superar los desincentivos 
asociados a cada área. La 
Tabla 3 resume las reco-
mendaciones que se de-
sarrollan en los puntos si-
guientes.

Medida Recomendada Descripción Desincentivos Asociados

Piloto
Desarrollo de un piloto 

representativo de la 
operación real

Incertidumbre de operación

Políticas públicas claras y a 
largo plazo

Alinear a distintos 
ministerios en la 

definición de políticas 
claras y a largo plazo

Falta de políticas específicas a largo 
plazo

Incertidumbre de infraestructura

Esfuerzos con valorización incierta

Evaluación de modelos de 
negocio

Evaluar modelos 
de negocio para 

incorporación de buses 
ZLEV

Percepción de incentivo económico 
insuficiente

Tabla 3: Medidas Recomendadas
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Piloto

La recomendación para su-
perar la incertidumbre res-
pecto del comportamiento 
de los buses ZLEV en la 
operación real es reali-
zar un piloto que debiera 
cumplir con, al menos, las 
siguientes características:
•	 Que se realice en con-

diciones representati-
vas de la operación en 
Santiago.

•	 Que la información 
que genere el piloto 
sea registrada y ana-
lizada por un orga-
nismo independiente 
que no tenga intereses 
dentro de la industria 
del transporte públi-
co, como por ejemplo 
universidades, entida-
des promotoras de la 
eficiencia energética u 
otros relacionados. El 
objetivo es que la in-
formación sea creíble, 
confiable y conocida 
por todos los actores.

	 Un piloto puede 
entregar información cla-
ve para las definiciones de 
política pública y el mode-
lo de negocio, por lo que es 
importante que se realice 
en el corto plazo. Consi-
derando que los próximos 
procesos de licitación y 
renovación de contratos 
de Transantiago serán en-
tre 2015 y 2022, el piloto 
debiese tener lugar ideal-
mente durante el 2015 
para dar tiempo suficiente 

a la incorporación de in-
centivos en dichos proce-
sos, y para que los provee-
dores puedan adaptar sus 
tecnologías a los requeri-
mientos de Transantiago 
(como por ejemplo: dispo-
nibilidad, homologaciones, 
negociaciones comerciales, 
preparación de servicios 
requeridos, etc.).
	 La metodología 
recomendada para la eje-
cución del piloto, descri-
ta en el reporte final del 
proyecto, se ajusta a con-
diciones técnicas y proto-
colos metodológicos que 
aseguran resultados sig-
nificativos y resguardan la 
credibilidad de la informa-
ción a levantar. Los pará-
metros principales a consi-
derar son: consumo y carga 
de combustible, insumos 
y costos de mantenimien-
to, eventual requerimiento 
adicional de infraestruc-
tura en patios, emisiones, 
ruido e incidencias opera-
tivas.

Políticas Públicas

En relación a las políticas 
públicas, uno de los ma-
yores desincentivos iden-
tificados por los actores 
para la introducción de 
buses ZLEV al Transantiago 
fue el desconocimiento de 
políticas relacionadas de 
mediano y largo plazo, lo 
que produce incertidumbre 
y dificulta la toma de deci-
siones por parte del sector 
privado. En este contexto, 

la incorporación exitosa de 
buses ZLEV necesita po-
líticas claras fruto de un 
liderazgo alineado con los 
objetivos estratégicos del 
país, de manera que se au-
mente la probabilidad de 
éxito de la incorporación 
de estas tecnologías al 
transporte público local. 
	 La mejora del ser-
vicio de transporte público, 
la eficiencia energética y la 
reducción de contaminan-
tes son objetivos de polí-
tica pública declarados y 
comprometidos tanto en 
acuerdos internacionales 
como en el programa de 
gobierno. En concreto, la 
introducción de buses ZLEV 
está alineado y representa 
un aporte a los objetivos 
estratégicos de los Minis-
terios de Transportes y Te-
lecomunicaciones, Energía 
y Medio Ambiente, pues 
representa una oportuni-
dad para:
•	 El Ministerio de Trans-

portes y Telecomunica-
ciones, en su estrate-
gia de fortalecimiento 
del transporte público, 
en particular para el 
eje de transporte pú-
blico sustentable.

•	 El Ministerio de Ener-
gía, en su Agenda 
Energética, en parti-
cular para la meta de 
disminución de consu-
mo energético del país 
al 2025.

•	 El Ministerio de Medio 
Ambiente, dentro de su 
compromiso ante las 

Naciones Unidas, en 
específico aportando 
a la meta de reduc-
ción de gases de efecto 
invernadero al 2020. 
Además, contribuyen-
do a la futura actua-
lización del Plan de 
Prevención y Descon-
taminación Atmosfé-
rica de la Región Me-
tropolitana (PPDA RM) 
del 2016 como una 
medida que aporta a 
la reducción de MP2,5.

	 Por lo anterior, los 
Ministerios de Transpor-
tes y Telecomunicaciones, 
Energía y Medio Ambiente, 
agrupados en el Comité In-
terministerial de Eficiencia 
Energética, tienen metas 
que están directamente 
alineadas con los objetivos 
del proyecto de Mejora-
miento Tecnológico de Bu-
ses de Transantiago, por lo 
que está en el quehacer de 
estos ministerios asumir 
su compromiso y liderazgo. 
Se recomienda que dicho 
Comité Interministerial 
de Eficiencia Energética, 
u otra instancia intermi-
nisterial de coordinación 
regular y sistemática, se 
encargue de dar dirección 
y seguimiento al proce-
so de implementación del 
proyecto, constituyéndose 
en el referente de política 
pública para los actores del 
sistema. 
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Modelos de Negocio
La presente recomendación busca apoyar la definición de modelos de negocio que hagan factible la incorporación de 
buses ZLEV en las empresas operadoras de Transantiago, de modo que no sea necesario recurrir a recursos adicionales 
a los que posee actualmente dicho sistema. El modelo sugerido se representa en la Figura 3 y es detallado en los pá-
rrafos siguientes.

Modelo de leasing operativo con buses como bienes afectos a la concesión 

1. Medición y ajustes de 
parámetros operacionales con 
información generada por piloto 
para evaluación económica.

2. Gestión de Buses ZLEV para 
piloto

3. Actualización de contratos 
considerando disminución de 
contaminantes globales además 
de locales

Se requiere contar con datos de la 
operación real en Santiago para 
ajustar la evaluación económica 
a la introducción de buses ZLEV a 
Transantiago (contratos, políticas, etc.).

Empresas operadoras deberán 
negociar con proveedores el sobre-
costo de buses ZLEV apuntando a que 
fabricantes asuman riesgo operacional.

Oportunidad de sinergia con proyecto 
Zona Verde del Transporte en Santiago 
(NAMA ZVTS).

Actualizar incentivos actuales a 
disminución de contaminantes 
globales, considerando incentivos 
valorados por los operadores, por 
ejemplo, extensión de contratos.

Con todos los anteceden-
tes internacionales recopi-
lados, la recomendación es 
que el modelo de negocio 
a adoptar sea a través de 
un leasing operativo, con 
buses ZLEV como bienes 
afectos a la concesión, al 
igual que la infraestruc-
tura de patios dedicada 
y/o especializada para las 
tecnologías en particular, 
por ejemplo, cargadores 
eléctricos para buses. Este 
modelo compromete al 
proveedor en la manten-
ción y disponibilidad de los 
buses. Al considerarse los 
buses como un bien afec-
to a la concesión, se res-
guarda la definición de un 
periodo base que garantice 
la disponibilidad de éstos, 
optimizando su inversión, 
vida útil y reducción de los 
costos operacionales. 
Para que la valorización de 

los buses ZLEV esté ali-
neada al desempeño que 
tienen en la operación, se 
recomienda que la nego-
ciación del valor de éstos 
entre privados cuente con 
los resultados operativos 
de los buses (a partir del 
piloto) para garantizar el 
fiel cumplimiento de las 
exigencias en operación 
dentro del sistema Tran-
santiago, contando con 
antecedentes fehacientes a 
utilizar en las evaluaciones 
económicas (vida útil, ca-
racterísticas de manteni-
miento, servicio post-ven-
ta, entre otros).
	 El o los modelos 
de negocio a adoptar serán 
aquellos que mejor contri-
buyan al logro de las polí-
ticas públicas y que gene-
ren incentivos suficientes 
para alinear a los distin-
tos actores, lo que debería 

traducirse eventualmente 
en actualizaciones a los 
contratos de concesión 
vigentes. Los incentivos 
actuales y los periodos 
remanentes de concesión, 
hacen más atractivas tec-
nologías que involucran 
inversiones de orden mu-
cho menor en comparación 
a tecnologías ZLEV y que 
sólo apuntan a reducción 
de contaminantes locales 
o regulados (MP10, MP2,5, 
NOX, etc.), como por ejem-
plo los filtros de partícu-
las. El cumplimiento de 
las metas ambientales 
del país, en particular las 
metas relacionadas con el 
transporte público, debe 
incentivar de manera más 
clara aquellas tecnologías 
que no sólo buscan la re-
ducción de contaminantes 
locales, sino que también 
la reducción de Gases de 

Efecto Invernadero (GEI) y 
aumento de la eficiencia 
energética. En esta línea, 
tecnologías ZLEV como las 
híbridas y eléctricas, redu-
cen las emisiones de todos 
los contaminantes: globa-
les y locales. 
	 Los actuales me-
canismos de incentivos que 
incorporan los contratos de 
concesión vigentes no han 
sido suficientes para que 
las empresas operadoras 
de Transantiago generen 
cambios hacia tecnologías 
ZLEV, por lo cual se ha lle-
vado a cabo este estudio de 
carácter participativo, con 
el objetivo de identificar 
oportunidades aplicables 
en los próximos procesos 
de licitación y renovación 
de flota, y que estén ali-
neados a los desafíos ener-
géticos y medioambienta-
les declarados por el país.

Figura 3: Modelo de Negocio recomendado para buses ZLEV en Transantiago
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