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ANÁLISIS COMPARATIVO DE HUELLA DE CARBONO ENTRE UN AUTOBÚS ELÉCTRICO Y UNO

PROPULSADO A DIÉSEL EN LA CIUDAD DE CUENCAL

Este trabajo de titulación realiza un análisis comparativo de la huella de carbono generada por un

autobús urbano alimentado por diésel frente a uno propulsado por energı́a eléctrica, tomando como caso

de estudio la lı́nea 22 del sistema de transporte público de la ciudad de Cuenca, Ecuador. El estudio

parte del contexto del cambio climático y el rol crı́tico del sector transporte como fuente significativa de

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

Mediante levantamiento de información en campo, análisis energético y el uso de factores de emisión

oficiales, se estimó que un autobús diésel genera anualmente aproximadamente 10.362,04 kg de CO2,

mientras que su equivalente eléctrico produce apenas 467,29 kg de CO2, representando una reducción del

95,48 por ciento en emisiones.

Para contextualizar el impacto ambiental, se calculó que serı́an necesarios 494 árboles para compensar

las emisiones del bus diésel, frente a solo 23 árboles para el bus eléctrico. Estos resultados demuestran

el alto potencial de mitigación del transporte eléctrico urbano y justifican la implementación de polı́ticas

sostenibles y de electrificación del transporte en ciudades como Cuenca.

Palabras clave: vehı́culo eléctrico (VE) , C02, huella de carbono, emisiones,kWh,diésel
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE CARBON FOOTPRINT BETWEEN AN ELECTRIC BUS AND A

DIESEL-POWERED BUS IN THE CITY OF CUENCA

This thesis presents a comparative analysis of the carbon footprint generated by a diesel-powered urban

bus versus an electric-powered one, using Line 22 of the public transportation system in the city of

Cuenca, Ecuador, as a case study. The study is based on the context of climate change and the critical

role of the transportation sector as a significant source of greenhouse gas (GHG) emissions. Through field

data collection, energy analysis, and the use of official emission factors, it was estimated that a diesel bus

generates approximately 10,362.04 kg of CO2 annually, while its electric equivalent produces only 467.29

kg of CO2, representing a 95.48 percent reduction in emissions. To contextualize the environmental impact,

it was calculated that 494 trees would be needed to offset the emissions of the diesel bus, compared to

only 23 trees for the electric bus. These results demonstrate the high mitigation potential of urban electric

transport and justify the implementation of sustainable policies and transport electrification in cities like

Cuenca..

Keywords: electric vehicle (EV), CO2, carbon footprint, emissions, kWh, diesel
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Ìndice de Contenidos v
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ÍNDICE DE FIGURAS
1 Recorrido lı́nea 22 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
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Abstract—Este trabajo de titulación realiza un análisis com-
parativo de la huella de carbono generada por un autobús
urbano alimentado por diésel frente a uno propulsado por
energı́a eléctrica, tomando como caso de estudio la linea 22
del sistema de transporte publico de la ciudad de Cuenca,
Ecuador. El estudio parte del contexto del cambio climático
y el rol critico del sector transporte como fuente significativa
de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Mediante
levantamiento de información en campo, análisis energético y el
uso de factores de emisión oficiales, se estimo que un autobús
diésel genera anualmente aproximadamente 10.362,04 kg de CO2,
mientras que su equivalente eléctrico produce apenas 467,29 kg
de CO2, representando una reducción del 95,48 por ciento en
emisiones. Para contextualizar el impacto ambiental, se calculo
que serian necesarios 494 ´arboles para compensar las emisiones
del bus diésel, frente a solo 23 ´arboles para el bus eléctrico.
Estos resultados demuestran el alto potencial de mitigación del
transporte eléctrico urbano y justifican la implementación de
polı́ticas sostenibles y de electrificación del transporte en ciudades
como Cuenca LATEX.

Index Terms—component, formatting, style, styling, insert

I. INTRODUCTION

El cambio climático constituye uno de los mayores desafı́os
del siglo XXI, con profundas implicaciones para el medio
ambiente, la economı́a y el bienestar social a escala global.
Según el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático ,
”el cambio climático es una amenaza existencial que requiere
acciones urgentes y concertadas en todos los niveles de la
sociedad” [1]. Uno de los principales impulsores del cambio
climático es el aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). El Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climático [1] en su Sexto Informe de Evaluación señala que las
concentraciones de gases de efecto invernadero han aumentado
en un 20 por ciento desde 2010 debido principalmente a
la quema de combustibles fósiles y a cambios en el uso
del suelo. Siendo el trasporte publico uno de los principales
emisores de GEI. En el caso de Ecuador el transporte público
contribuye de manera significativa a las emisiones de dióxido
de carbono (CO2), aunque los porcentajes pueden variar

por tipo de transporte y región. Según la Red Nacional de
Transporte, el transporte en general (incluyendo el público y
privado) es responsable de aproximadamente el 40 por ciento
de las emisiones de gases de efecto invernadero en el paı́s.
“La mayor parte del transporte público a nivel mundial aún
despende de combustibles provenientes del petróleo y en la
ciudad de Cuenca la flota completa de buses utiliza esta
tecnologı́a; como consecuencia de esto, se generan emisiones
de GEI, siendo las industrias, construcciones y el transporte las
fuentes principales causantes de estas emisiones” [2]. siendo
ası́ el trasporte público un foco de emisiones y por ende “El
sector del transporte tiene un fuerte potencial para reducir sus
emisiones de GEI” [3]. Es por eso que muchos paı́ses han
implementado o están en proceso de implementar vehı́culos
eléctricos y polı́ticas favorables para la promoción de EV
incluyendo subsidios y normativas de emisiones más estrictas
[4]. Estas acciones buscan alinearse con los compromisos
climáticos internacionales, como el Acuerdo de Parı́s [3].

El crecimiento acelerado de la población urbana y la
necesidad urgente de mitigar el cambio climático han llevado
a muchas ciudades a replantear sus sistemas de transporte.
En este sentido, los autobuses eléctricos emergen como una
solución prometedora que no solo contribuye a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), sino que
también mejora la calidad del aire en entornos urbanos. [5], el
sector del transporte es responsable de aproximadamente el 24
por ciento de las emisiones globales de CO2, lo que subraya
la importancia de adoptar tecnologı́as más limpias. Adema
existen estudios que indican que el transporte público es una
de las principales fuentes de emisiones de gases de efecto
invernadero en las ciudades. Según Ajanovic y Haas , ”la
transición hacia sistemas de transporte más sostenibles, como
los autobuses eléctricos, puede contribuir significativamente a
la reducción de la huella de carbono urbana” [6]. La huella
de carbono de un autobús eléctrico durante su operación es
un aspecto fundamental para evaluar su impacto ambiental
y, en consecuencia, guiar la implementación de polı́ticas de
transporte sostenible. La ciudad ha mostrado interés en ini-
ciativas de sostenibilidad y ha implementado algunas polı́ticas
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para promover el uso de vehı́culos eléctricos . Sin embargo,
la infraestructura para soportar estos vehı́culos sigue siendo
limitada, y la evaluación local del impacto ambiental y en-
ergético es crucial para informar futuras decisiones polı́ticas
y de inversión. Resultados de estudios locales indican que la
transición hacia un sistema de transporte más sostenible podrı́a
reducir las emisiones en un 50 por ciento en comparación con
el uso de vehı́culos diésel actuales [7]. Además, la creciente
urbanización en Cuenca exige un enfoque más sostenible en
el transporte, dado que las áreas urbanas son responsables
de aproximadamente el 70 por ciento de las emisiones glob-
ales de CO2 [8]. Los vehı́culos eléctricos convierten hasta
un 60 por ciento de la energı́a de la red en movimiento,
en comparación con un 20 por ciento en los vehı́culos a
combustión [9]. Las naciones buscan reducir las emisiones en
el sector del transporte como parte de sus compromisos para
limitar el aumento de temperatura, destacando la importancia
del cambio hacia los veiculos eléctricos [9]. Este ctrabajo
se enfoca en la identificación y estimación de la huella de
carbono generada por un autobús eléctrico dedicado a una
ruta urbana especı́fica en Cuenca, Ecuador. La elección de
Cuenca se justifica por su proceso de urbanización acelerado
y los desafı́os ambientales que enfrenta, lo que la convierte en
un escenario pertinente para la implementación de soluciones
de transporte sostenible. Este trabajo se desarrollará en dos
secciones clave: la primera se centrará en el levantamiento de
información necesario para realizar una estimación efectiva de
la huella de carbono, y la segunda abordará las metodologı́as
y cálculos especı́ficos correspondientes a dicha estimación.
El levantamiento de información es una fase crı́tica en el
proceso de estimación de la huella de carbono, ya que permite
reunir los datos fundamentales que influirán en los resultados
finales del análisis. Esta etapa debe abordar diversos aspectos,
incluyendo el consumo energético del autobús eléctrico, las
caracterı́sticas especı́ficas de la ruta, el perfil del tráfico y el
origen de la electricidad utilizada para la carga [10].

En cuanto al consumo energético del autobús eléctrico es
uno de los factores más relevantes para entender su eficiencia.
Este consumo se mide en kilovatios hora (kWh) y se ve
influenciado por varios elementos, como el tipo de tecnologı́a
de la baterı́a, el peso del vehı́culo, y la aerodinámica del diseño
[11]. Además, la caracterı́stica de la ruta urbana también juega
un papel crucial. Las rutas que incluyen paradas frecuentes
o pendientes pronunciadas pueden aumentar el consumo de
energı́a de un autobús eléctrico, lo que, a su vez, afecta la
huella de carbono total . Por ende, el análisis del trazado, la
distancia total recorrida y las condiciones del tráfico tienen que
ser delimitadas correctamente ya que serán determinantes para
la estimación de la huella de carbono. Un aspecto esencial que
debe ser considerado durante el levantamiento de información
es la fuente de generación de la electricidad. La electricidad
utilizada para cargar los autobuses eléctricos puede provenir de
fuentes diversas, incluidas energı́as renovables (solar, eólica,
hidráulica) y combustibles fósiles (carbón, gas natural), cada
una contribuyendo de manera diferente a la huella de carbono
[5]. Por ejemplo, un estudio de la Agencia Internacional de

Energı́a renovable indica que, cuando los autobuses eléctricos
se cargan con energı́a solar, sus emisiones de CO2 pueden ser
hasta un 75 por ciento más bajas en comparación con aquellas
que dependen de electricidad generada a partir de combustibles
fósiles [12]. Pero en nuestro caso la electricidad en la ciudad
de cuenca, en donde se realizará el análisis proviene de
hidroeléctricas, la cual se considera una fuente de energı́a
renovable con bajas emisiones de dióxido de carbono (CO2),
pero las emisiones no son cero. Por ejemplo, la construcción
de represas y la infraestructura asociada también conllevan
emisiones. Un artı́culo en Renewable and Sustainable Energy
Reviews indica que las emisiones derivadas de la construcción,
mantenimiento y eventual desmantelamiento de las plantas
hidroeléctricas pueden ser significativas, aunque aún menores
que las de las plantas de energı́a convencional basadas en
combustibles fósiles [13]. Por lo tanto, el perfil energético
local de Cuenca será un punto de análisis importante en este
capı́tulo.

Aspectos Para considerar la elección de una ruta de
transporte urbana para la implementación de los autobuses
eléctricos en Cuenca: Es importante identificar las rutas con
mayor número de usuarios, ya que esto justifica la imple-
mentación de autobuses eléctricos en vı́as con alta demanda
[2]. Optar por rutas que minimicen desvı́os y paradas innece-
sarias será crucial para la eficiencia del servicio [7]. Evaluar la
ubicación y la capacidad de las estaciones de carga existentes
es esencial para la operatividad de la flota . El tiempo necesario
para cargar los autobuses debe ser considerado para no afectar
los horarios de servicio [14]. Rutas bien mantenidas facilitan
la operación de los autobuses eléctricos (Mendoza, 2019).
Priorizar rutas en áreas con alta contaminación maximiza los
beneficios ambientales de la implementación de autobuses
eléctricos [15] . Las rutas que conecten áreas residenciales
con centros laborales y educativos tendrán mayor utilidad.

II. METODOLOGÍA

Fig. 1. Recorrido lı́nea 22

En el presente estudio se seleccionó la lı́nea 22 del sistema
de transporte urbano de la ciudad de Cuenca como objeto
de análisis. Esta elección responde a criterios técnicos y es-
tratégicos. En primer lugar, se trata de una ruta que transcurre
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predominantemente por zonas de topografı́a regular, es decir,
con escasa pendiente. Esta condición es favorable para la
operación de vehı́culos eléctricos, ya que se ha demostrado
que el rendimiento energético y la autonomı́a de los autobuses
eléctricos son significativamente mayores en terrenos planos,
en comparación con rutas que incluyen ascensos pronunciados.
Las pendientes aumentan el esfuerzo requerido por el motor, lo
cual incrementa el consumo de energı́a y reduce la eficiencia
del sistema de propulsión eléctrica.

Adicionalmente, la lı́nea 22 incluye en su recorrido sec-
tores estratégicos de la ciudad, como la zona universitaria,
particularmente el campus de la Universidad del Azuay. Este
aspecto no solo facilita el levantamiento de información del
comportamiento operativo del vehı́culo, sino que también
presenta ventajas logı́sticas y académicas. La cercanı́a a un
entorno universitario permite una integración directa entre la
investigación aplicada y la formación académica, facilitando
la recopilación de datos en campo.

A. Estimación de la huella de carbono de un bus urbano
propulsado a diesel en la ciudad de cuenca

Cálculo de la huella carbono Para poder conocer la
cantidad de gases de efecto invernadero (GEI) que se
emite directamente de un automóvil, es fundamental el
cálculo de la huella de carbono. Para ello, se presentan
las siguientes ecuaciones. - Cálculo del porcentaje de
nitrógeno [16].

N2 = 100− CO2− CO (1)

Cálculo del número de moles de O2 para la combustión
del combustible usando la siguiente fórmula, resultando
una concentración molar de 3.76, dado que el aire con-
tiene 79 por ciento de N2 y 21 porciento de O2 [16].

MolesdeO2 = N2/3, 76 (2)

La combustión completa del hidrocarburo se expresa
mediante la siguiente reacción balanceada:

C14.4H24.9 + 20.6(O2 + 3.76N2). (3)

= 14.4CO2 + 12.45H2O + 77.45N2. (4)

Este balance se fundamenta en los siguientes principios:
Cada átomo de carbono genera una molécula de CO2.
Cada dos átomos de hidrógeno generan una molécula de
H2O. El oxı́geno requerido se calcula considerando la
cantidad total necesaria para formar H20 Y CO2.
Masa molar del combustible:
Masa del Carbono = 12kg/kmol.
Masa del Hidrógeno = 1kg/kmol.

MC14.4H24.9 = (14.4 ∗ 12) + (24.9 ∗ 1) (5)

= 172.8 + 24.9 = 197.7kg/kmol (6)

Cálculo del factor de emisión

FE = (14.4 ∗ 44)/197.7 = 3.20kg(CO2)/kg(diésel)
(7)

Donde:
Masa de CO2= 44kg/kmol.
Para expresar este valor en términos de volumen de
combustible, se utiliza la densidad del diésel comercial
(p = 0.84 kg/L) [17].

FE = 3.20∗(3.785∗0.84) = 10.1kg(CO2)/galón(diésel).
(8)

Obteniendo ya el factor de emisión procedemos a cal-
culamos el rendimiento del vehı́culo en Km/ litro de
combustible, esto lo obtenemos midiendo los kilómetros
recorridos en dos dı́as ya que los buses urbanos cargan el
combustible cada dos dı́as y el combustible consumido.

rutasrealizadasen2dias∗Kmrecorridoencadaruta = kmtotales.
(9)

Conociendo el número de kilometro totales recorridos
y conociendo el volumen de combustible consumido
en dichos kilómetros podemos obtener el rendimiento
en: Km/Galon de combustible. obtenemos el número de
galones de combustible que se consumió en los 2 dı́as de
recorrido. Multiplicamos este número de galones por el
factor de emisión que está dado en Kg de CO2/ galón de
combustible.

litrosconsumidos∗KgCo2/Galoncombutible = KgCo2totales
(10)

con los Kg de Co2 totales podemos conocer la huella de
carbono de un bus urbano en la ciudad de cuenca para
su posterior comparación.

B. Estimación de la huella de carbono del bus eléctrico

Para la estimación de la huella de carbono del bus eléctrico,
primero seleccionaremos el modelo a analizar, en este caso va
a ser el modelo BYD K9 ya que este modelo cuenta con estu-
dios previos de funcionamiento en la ciudad de cuenca. Para
la estimación de la huella de carbono tenemos que conocer el
rendimiento del vehı́culo en km/kwh , para luego multiplicarlo
por el número de kilómetros recorridos y obtener , este valor lo
podemos obtener de los estudios previos de recorrido realizado
por a universidad de cuenca y también con los valores de
simulación que e obtuvieron en la universidad del Azuay en
una tesis realizada por el ingeniero Daniel cordero en conjunto
con el estudiante William Guiñansaca [18]. Y los kilómetro
recorridos lo obtuve mediante un medidor GPS para calcular
los kilometro exactos que recorre la lı́nea 22.

Km/KWh ∗Kmrecorrido = KWh(totales) (11)

Después de calcular los kWh totales que e consumen en los
recorridos de la lı́nea 22 podemos obtener cuanto C02 se emite
para producir los kilo vatios necesarios para el recorrido, para
ello tenemos que conocer el factor de emisión en kg de Co2/
Kwh

KWh(totales) ∗KgCo2/KWh = KgCo2 (12)

3



Fig. 2. Rendimiento de un bus eléctrico obtenido en pruebas de recorrido.

Fig. 3. Ruta medida mediante GPS

III. CÁLCULOS Y RESULTADOS

A. Emiciones anuales de C02 de un autobus propulsado con
combustible diesel

Mediante un GPS pudimos calcular el total de kilómetros
recorridos por un bus urbano de la linea 22, siendo esta
distancia de 26,8 km desde la parada de la linea 22 de
la universidad del Azuay hasta la parada del camino viejo

a baños y viceversa , los 26,8 km representan el total de
kilómetros tanto de ida a la ultima estación como de vuelta a
la universidad.

TABLA I
OBTENCIÓN DE KILÓMETROS RECORRIDOS

N° recorridos/dı́a Distancia total/dı́a (km) (km en 2 dias)
8 214,4
8 214,4 428,8

7,5 201
8 214,4 415,4
8 214,4
7 187,6 402
7 187,6
8 214,4 402
8 214,4
8 214,4 428,8

Una ves obtenido la distancia total de la ruta podemos
obtener la distancia que recorre el bus en un dı́a completo
y a su vez obtener la distancia que recorren antes de cargar
el combustible diésel ya que para que la obtención de huella
de carbono es muy importante saber este dato. La lı́nea 22
recorre alrededor de 7 a 8 vueltas al dı́a dependiendo el dı́a,
y la distribución de rutas al chofer de turno y el combustible
se recarga cada 2 dı́as exactamente, entonces multiplicamos el
numero de vueltas realizadas en los 2 dı́as para saber cuantos
kilómetros se recorrió antes de cada carga de combustible
como se aprecia en la tabla .

Luego obteniendo las facturas que entrega la gasolinera a los
transportistas luego del cargamento de combustible podemos
obtener le volumen de combustible total que ingresa al autobús
tras 2 dı́as de recorrido , es decir ya podremos conocer el
volumen de diésel que consume el autobús por cada kilómetro
obteniendo ası́ el rendimiento del mismo en kilómetros sobre
galón, es decir ya conocemos cuantos kilómetros recorrerá el
autobús con cada galón de combustible consumido.

Después obteniendo las facturas que entrega la gasolinera
a los transportistas luego del cargamento de combustible
podemos obtener le volumen de combustible total que ingresa
al autobús tras 2 dı́as de recorrido , es decir ya podremos
conocer el volumen de diésel que consume el autobús por
cada kilómetro obteniendo ası́ el rendimiento del mismo
en kilómetros sobre galón, es decir ya conocemos cuantos
kilómetros recorrerá el autobús con cada galón de combustible
consumido.

TABLA II
VOLUMEN DE COMBUSTIBLE, RENDIMIENTO Y EMISIONES DE CO2

Volumen combustible (galones) Rendimiento (km/galón) CO2 (kg)
74,6 5,747989 58,054692
72,8 5,706044 57,631044

73,67 5,456767 55,113343
74,3 5,410498 54,646030
74,1 5,786775 58,446424

56,778306

Con la eficiencia o rendimiento obtenido y este represen-
tado en kilómetros sobre galón de combustible, lo podemos

4



multiplicar por el factor de emisión que esta representado en
kilogramos de C02 por cada galón de combustible consumido
y obtenemos el C02 por cada galón de combustible consumido
por el autobús en 2 dı́as de trabajo. El promedio de emisiones
de co2 emitidas en 2 dı́as de circulación es de 56,77 kg de
CO2, esto lo multiplicamos por los dı́as del año y obtuvimos
un valor de 10362,04 kg de co2 emitidos anualmente Por un
bus urbano de transporte publico en la ciudad de Cuenca como
vemos en la tabla II.

B. Emiciones anuales de C02 de un autobus propulsado con
electricidad

Para la obtencion del rendimineto del bus electrico en una
ruta urbana en la ciudad de cuenca se tomo en cuenta los
valores referidos en etudios previos de ruta realizados un la
universidad de cuenca y en estudios de simulación realizados
en la universidad del Azuay , estos estudios e realizaron en
la ruta de la linea 27 y en la ruta de la linea 100 dando los
siguientes resultados que podemos apreciar en la figura 5 .

Con el promedio del rendimiento obtenido y como cono-
cemos la distancia total de la ruta que queremos analizar ,
multiplicamos el rendimiento que es 0,7 km/kwh por los 26,8
km que es la distancia total del recorrido de la linea 22 y
ası́ obtenemos el valor de 18,76 kwh, es decir que un bus
eléctrico va a consumir 18,76 kwh para poder cubrir una sola
vuelta de la linea 22, al realizar en promedio 8,5 vueltas al
dı́a en la linea 22 tendremos un gasto energético de 159,46
kwh al dı́a de trabajo y a su ves el gasto genético anual será
de aproximadamente 582,9 kwh.

TABLA III
RENDIMIENTO ENERGÉTICO (KM/KWH) POR NIVEL DE CARGA EN DOS

LÍNEAS

Nivel de carga Lı́nea 100 (km/kWh) Lı́nea 27 (km/kWh)
Baja carga 0,69 0,76
Media carga 0,63 0,71
Alta carga 0,58 0,83
Promedio total 0,67

TABLA IV
NÚMERO DE RECORRIDOS, DISTANCIA TOTAL Y CONSUMO ENERGÉTICO

DIARIO

N° recorridos/dı́a Distancia total/dı́a (km) Consumo (kWh/dı́a)
8 214,4 143,648
8 214,4 143,648

7,5 201 134,670
8 214,4 143,648
8 214,4 143,648
7 187,6 125,692
7 187,6 125,692
8 214,4 143,648
8 214,4 143,648
8 214,4 143,648

Promedio diario (kWh) 139,159

En Ecuador, el factor de emisión de CO asociado a la
generación de electricidad en el Sistema Nacional Interconec-
tado (SNI) para el año 2023 fue de 0,0920 toneladas de CO2
por megavatio-hora (t CO/MWh) [19], lo que equivale a 92

gramos de CO2 por kilovatio-hora (g CO2/kWh). Ministerio
de Energı́a y Minas. ¿Qué significa esto? Por cada 1 kWh
de electricidad consumido de la red nacional, se emiten
aproximadamente 92 gramos de CO2. como nuestro autobús
eléctrico consume 139,59 kwh diaramente en promedio para
funcionar entonces para su carga se tendrian que emitir a la
atmosfera 467,29 kg de CO2 en un año de funcionamiento
como vemos en la tabla V .

kWh anuales consumidos 50793,035
kg de CO2 por cada kWh producido 0,092

Emiione de CO2 467,29

TABLA V
RESULTADOS DE EMISIONES

IV. CONCLUSIONES

Para concluir este trabajo de titulación, se realizó la com-
paración de las emisiones de dióxido de carbono (CO2) gener-
adas por dos tecnologı́as de transporte: un autobús propulsado
por diésel y uno alimentado por energı́a eléctrica, cumpliendo
ası́ con el objetivo planteado.

En el caso del autobús diésel, se determinó una huella
de carbono anual de 10.362,04 kg de CO2, mientras que el
autobús eléctrico genera tan solo 467,29 kg de CO2 al año,
considerando las emisiones asociadas a la producción de la en-
ergı́a eléctrica que consume. Esto representa una reducción de
9.894,75 kg de CO2, equivalente a una disminución del 95,48
por ciento en las emisiones al ambiente, lo cual evidencia el
notable beneficio ambiental del uso de tecnologı́as eléctricas
en el transporte urbano de la ciudad de Cuenca.

Para dimensionar este impacto, se consideró que un árbol
promedio absorbe entre 10 y 21 kg de CO2 por año en su
etapa madura [20]. Durante su vida útil (estimada entre 20 y
30 años), un solo árbol puede capturar entre 200 y 500 kg
de CO, dependiendo de su especie y condiciones ambientales.
Si se adopta un valor de referencia de 21 kg de CO2 por
año, serı́a necesario plantar aproximadamente 494 árboles para
compensar las emisiones anuales de un autobús diésel. En
cambio, para absorber los 467,29 kg de CO2 generados por
la operación del autobús eléctrico, bastarı́a con plantar 23
árboles.

Estos resultados no solo reflejan el importante potencial de
mitigación del cambio climático mediante la electrificación del
transporte público, sino que también subrayan la relevancia de
polı́ticas sostenibles en la planificación urbana y energética.
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