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Presentacion

El proyecto “Dando el salto a los autobuses eléctricos en Costa Rica” (“Leapfrogging to electric buses
in Costa Rica”, en inglés) es ejecutado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y financiado por la Fundacién Costa Rica Estados Unidos para el Desarrollo (CRUSA). Este
proyecto busca generar informacion técnica de utilidad y necesaria para la introduccién y escalamiento
de autobuses eléctricos en el transporte publico del Area Metropolitana de San José (AMSJ).

El presente documento presenta la “Eleccion de rutas basado en consumo de energia para el
despliegue inicial de buses y su potencial de escalamiento, San José, Costa Rica”. Fue desarrollado
con base en el acuerdo celebrado entre PNUMA vy el International Council on Clean Transportation
(ICCT), que busca acelerar el desarrollo de la movilidad eléctrica en América Latina y el Caribe; y que
para la presente actividad conto con el apoyo del Centro Mario Molina Chile (CMM).

El presente trabajo fue elaborado gracias al apoyo de la Comision la Electrificacion del Transporte
Publico (CETP) y con el apoyo del experto técnico local, Arturo Steinvorth Alvarez, consultor de PNUMA.
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estudio. También, un especial agradecimiento para la Cooperacion Alemana GIZ, quienes
compartieron datos de gran ayuda para la realizacion de este estudio.

Para esta colaboracion. CMM empleara las metodologias, modelos e informacion generada en el
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1 Introduccion

A pesar de que desde el afio 2000 se han realizado estudios técnicos que concluyen la necesidad de
modernizar el sistema transporte en el AMSJ, en términos de integracion, troncalizacion y priorizacion,
éste continla presentando una estructura radial (rutas que salen del centro hacia la periferia de la
ciudad), aumentando los niveles de congestién y disminuyendo la calidad de vida de los ciudadanos’.

En términos generales, el sistema de transporte de autobuses lo componen cerca de 40 concesiones
quienes operan aproximadamente 250 rutas y transportan a 1.160.000 pasajeros al dia. Para el afio
2021, se espera que haya vencido el periodo de operacion de todas las concesiones entregadas por el
CTP (duracién de 7 afios), y que, para entonces, estén preparadas las bases del nuevo proceso de
licitacion, definiendo las condiciones de los nuevos operadores.

Con relacion a la introduccion de buses mas limpios, existe el Plan Nacional de Descarbonizacion
(2018-2050)?, que indica, dentro de sus 10 gjes, el desarrollo de un sistema de movilidad basado en un
transporte publico seguro, eficiente y renovable. Este plan establece metas especificas; 70% de
autobuses y taxis con cero emisiones al afio 2035y un 100% del transporte publico para 2050. Por otro
lado, el Plan Nacional de Transporte Eléctrico (2018-2030), establece las acciones para fortalecer y
promocionar el transporte eléctrico en el pais?®.

Ademas del Plan Nacional de Descarbonizacion, en el afio 2018, entro en vigor la Ley N° 9518 sobre
incentivos y promocion para el transporte eléctrico. En su art. N° 28, se establece que el 5% de las
renovaciones bianuales de las flotas de autobuses debieran ser eléctricos, correspondiente a la
incorporacion de aproximadamente 200 buses cero emisiones cada dos afios a nivel nacional.

El proyecto “Leapfrogging toi electric buses in Costa Rica” busca generar informacion técnica Util para
la introduccion de los primeros autobuses eléctricos en el transporte publico del AMSJ, y desarrollar
las bases para elaborar acuerdos publico-privados sobre los primeros pilotos masivos con una
participacion activa de empresas de energia y operadores de transporte publico y demas actores
interesados. Se espera que asi, se pueda discutir una vision estratégica para la introduccion progresiva
de buses eléctricos y ser un aporte importante a los esfuerzos por cumplir los compromisos
nacionales en reduccién de gases de efecto invernadero.

El presente documento corresponde a la segunda version del estudio. En la primera version de este
estudio, entregada en Enero 2020, se analizaron 104 rutas y ramales del AMSJ en dos escenarios
distintos, con los datos suministrados por Consejo de Transporte Publico (CTP), a través de la empresa
RACSA. En la segunda y presente version se amplio el andlisis, con ayuda de los datos suministrados
por la Cooperacion Alemana GIZ y se logré analizar 152 de las 250 rutas y ramales del AMSJ,
empleando cuatro escenarios distintos.

T Politica publica sectorial de la modernizacion del transporte publico modalidad autobuses del Area Metropolitana de San
José, MOPT, 2017.

2 Disponible en https://minae.go.cr/images/pdf/Plan-de-Descarbonizacion-1.pdf

3 Disponible en https://sepse.go.cr/documentos/PlanTranspElect.pdf
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1.1 Objetivos

El objetivo de este documento es determinar el rendimiento y consumo energético de buses eléctricos
operando en rutas del AMSJ, a partir de la identificacion y caracteristicas topograficas de sus
recorridos, con la finalidad de determinar las rutas que tengan mayor aptitud de ser electrificadas.

Para alcanzar el objetivo establecido, se llevaron a cabo las siguientes actividades:

« Analizar la informacion facilitada por el CTP y la Cooperacion Alemana GIZ con Sistemas de
Posicionamiento Geografico (GPS) de buses operando en el Area Metropolitana de San José

« Desarrollar un ciclo de conduccion representativo de cada una de las rutas estudiadas.

« ldentificar, a través de modelacion, las condiciones de las rutas y sus impactos en la operacion
de los buses (por ejemplo, en el consumo energético). Estas condiciones deberan permitir
identificar cudles son las rutas con mayor potencial para la operacién de buses eléctricos a
bateria con carga en depdsito o terminal.



2 Antecedentes

2.1 Transporte publico de autobuses del AMSJ

El AMSJ tiene una superficie de 2.044 km? con una densidad poblacional de menos de 4.000
habitantes por km? en algunos de sus distritos. Este Ultimo indicador ha presentado una tendencia
decreciente durante los Ultimos afios; esto esta relacionado con lo complejo que es lidiar con las
dindmicas de crecimiento y dispersién urbanas*. Resultado de ello, el sistema de autobuses presenta
una organizacion radial, donde casi un tercio de los recorridos (439 segun el MOPT) tienen salida desde
el centro de la San José®, provocando retrasos por la congestion que se presenta en el centro de la
ciudad afectando directamente a los cerca de 1.200.000 pasajeros diarios que utilizan el sistema de
autobuses.
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Figura 1: Ubicacién del Area Metropolitana de San José

Fuente: Diagndstico cantonal municipalidad de San José, 2016

Con relacién a las caracteristicas de los buses que operan en el sistema de transporte publico del
AMSJ, no se les exige por alguna norma del Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE) o del Ministerio
de Obras Publicas y Transportes (MOPT) cumplir con algun estandar de emisién de contaminantes,
pero a través de los contratos del concesionario con el CTP se les exige minimo Euro Ill. Ademas,

4 Plan integral de movilidad urbana sostenible para el Area Metropolitana de San José, Costa Rica. AC&A y Gensler, 2017.
5 Clasificacion de las rutas de la red de transporte publico modalidad autobus de Costa Rica, Quirds, Agiiero, 2018.



segun el Decreto N° 29743-MOPT, la antigiedad maxima es de 15 afios. En la Figura 2 se puede
observar la distribucion de edad de toda la flota de buses del pais, siendo 7 la edad promedio.

600
500

400

300

20

| l.
01 2 3 4 5

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Antigliedad (afios)

Numero de buses
o

o

Figura 2: Distribucion de antigiedad de autobuses en Costa Rica
Fuente: MOPT (2020). Portal de datos abiertos.

Por otro lado, los operadores de autobuses en todo Costa Rica son cerca de 302 y de estos un poco
mas del 10% solo cuentan con 1 autobus y el 7% cuenta con flotas mayores a las 50 unidades.

En relacion con la nomenclatura utilizada por las autoridades y en el presente reporte, las rutas seran
representadas por numeros, los ramales por letras y el sentido de estas, saliendo de San José sera 1-
2 y desde otros distritos hacia el centro de la capital como 2-1.

Ejemplo: Linea 13 ramal Ay B

13A 1-2 San José - Sabana - Estadio Sentido Horario
13A 2-1 Estadio Sentido Horario —Sabana-San José
13B 1-2 San José - Sabana - Estadio Sentido Horario por La Salle
13B 2-1 Estadio Sentido Horario por La Salle-Sabana San José
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Figura 3: Rutas georreferenciadas en el AMSJ
Elaboracion propia

3 Metodologia

En relacion con la metodologia para evaluar el comportamiento de buses eléctricos de baterias bajo
las condiciones del AMSJ, se puede mencionar el anexo 53-1 del programa colaborativo técnico (TPC
por sus siglas en inglés) "Advanced Motor Fuels” de la Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus
siglas en inglés) llamado "Sistema de buses sustentables” . El anexo 53-1 esta enfocado en desarrollar
metodologias y requisitos para buses limpios y eficientes para su uso en procesos de licitacién de
operadores de transporte publico en ciudades de Latinoamérica. También busca desarrollar
recomendaciones para controlar y dar seguimiento a los buses en operacion.

Para este propdsito, se elabord un ciclo de conduccion representativo de los buses urbanos de
Santiago (Gran Santiago) y se realizé un programa de medicion de buses en laboratorios de vehiculos
pesados en Finlandia y en Chile, probados bajo las condiciones locales en que operan buses de
Santiago, y finalmente se desarrollé un documento con las recomendaciones para los procedimientos
de pruebay el uso del ciclo de conduccién. Como resultado, el reporte sirvio para la introduccion del
Ciclo de Conduccion de Santiago como base para las futuras adquisiciones de buses urbanos en
Santiago de Chile (Res 2.2437), el cual sera utilizado en los proximos procesos de licitaciéon para la
determinacion del consumo de energia. Una vez mas, esto corresponde a un hito regional ya que no
existen los mismos requerimientos para las licitaciones o renovaciones de flotas de buses urbanos en
las principales ciudades de la region.

Por otro lado, Centro Mario Molina Chile desarrollo en colaboracion con el Instituto Tecnologico de
Buenos Aires (ITBA), dos modelos virtuales del bus BYD modelo K9. El primero corresponde a la versién
gue estuvo en demostracion en Santiago con baterias de 324 kWh y dos motores de 90 kW de potencia
maxima cada uno. Este modelo fue desarrollado a partir de pruebas realizadas con el apoyo del Centro

6 Disponible en https://amf-tcp.org/app/webroot/files/file/Annex%20Reports/AMF_Annex_53-1.pdf
7 Disponible en http://bcn.cl/26gbi



https://amf-tcp.org/app/webroot/files/file/Annex%20Reports/AMF_Annex_53-1.pdf

de Desarrollo Tecnolégico de Finlandia (VTT) bajo el ciclo de conduccion de buses Brauschweig y una
prueba desarrollada por el Centro de Control y Certificacion Vehicular (3CV) bajo el ciclo Transantiago
(TS-STGO).

En mayo del 2018 el 3CV determind el consumo de la nueva version del BYD K9 FE con baterias de
277 kWh y dos motores de 150 kWh de potencia méxima cada uno (informe técnico 06-ST-3CV-LVP-
2018). El bus fue probado bajo los ciclos TS-STGO y Braunschweig en distintas condiciones:

e Gradiente:0%y 1,4%
e Aire acondicionado: con aire acondicionado (AC on) y sin aire acondicionado (AC off)

A partir de las caracteristicas técnicas de este nuevo bus, se desarrollé un segundo modelo virtual. En
la siguiente tabla se presenta la comparacion de los resultados de las pruebas llevadas a cabo en los
laboratorios del 3CV del BYD K9 FE (version 1y 2) y los resultados de las modelaciones del modelo
virtual bajo las mismas condiciones.

Tabla 1: Resultados de consumos de energias de buses eléctricos testeados en el 3CV y modelados con el bus
virtual.

Consumo de energia Consumo de energia

Ciclo de Conduccién Laboratorio 3CV Simulado con Bus

(kWh/km) Virtual (kWh/km)
Bus 1 TS-STGO 0% AC off 1,45 1,323
Version 1 TS-STGO 1.4% AC off 2,0 1,841
TS-STGO 0% AC off 1,206 1,277
TS-STGO 1.4% AC off 1,828 1,811
Bus 2 TS-STGO 0% AC on 1,338 1,438
Version 2 TS-STGO 1.4% AC on 1,828 1,902
Braunschweig 0% AC on 1,116 1,01
Braunschweig 1.4% AC off 1,5 1,43

Elaboracion propia

Al analizar los resultados de las mediciones realizadas en el dinamdmetro de chasis del laboratorio
versus los modelados, se obtiene una correlacion con R? igual a 0,94.

8 Resolucion 2243 Exenta del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones. Disponible en http://bcn.cl/26gbi
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Figura 4: Resultados de consumos de energia del bus BYD K9 FE

Elaboracion propia

A continuacion, se presenta un diagrama de la metodologia general del estudio, donde se integran el
procesamiento de data y modelacion para la estimacion de los KPI determinantes de la seleccion de
rutas potenciales a ser electrificadas en el AMSJ.
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Figura 5: Diagrama de la metodologia general de estudio

Elaboracion propia



3.1 Adquisicion de datos (Big data)

La informacion utilizada para el presente reporte tiene principalmente tres fuentes de informacion:

1. Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP), a través de su pagina web se pudo
obtener la informacion de nimero de rutas, afio de fabricacion de las unidades de autobuses
y la informacién relacionada con los operadores del transporte publico

2. Consejo de Transporte Publico (CTP), quienes facilitaron la informacién de la
georreferenciacion de las rutas y ramales a través de la empresa RACSA, quién facilitd los
datos de GPS.

3. Cooperaciéon Alemana GIZ, quienes facilitaron la informacion de la georreferenciacion otras
rutas y ramales en complemento a la informacién que fue suministrada por CTP en un inicio.

En el disefio del proyecto, se pretendia analizar 25 rutas. No obstante, gracias a los datos de
georreferenciacion de los buses, fue posible aumentar el nimero de rutas y ramales para analizar. En
la primera version de este estudio, entregada en Enero 2020, se analizaron 104 rutas y ramales del
AMSJ en dos escenarios distintos, con los datos suministrados por CTP y RACSA. Este analisis se
amplié mas adelante, con ayuda de los datos suministrados por la Cooperacion Alemana GIZ y se
logrd analizar 152 rutas y ramales en total, empleando cuatro escenarios distintos. En las proximas
seccione se brindara mas detalle sobre la metodologia empleada, los escenarios utilizados y los
resultados obtenidos. En el Anexo 1, se muestran las rutas y ramales analizados en este estudio.

3.2 Mapa de velocidades

Al analizar las velocidades de las rutas, se encontré que cerca del 30% de los datos poseen velocidades
entre 20 y 30 km/h. En las siguientes figuras se presenta un histograma de las velocidades y un mapa
del AMSJ donde se ilustra las zonas en las que se encuentran las menores velocidades del transporte
publico, en general se puede indicar que:

e Las velocidades en la ciudad varian entre 0 a 80 km/h
¢ Enzonas de gran congestion, en el centro de San José, las velocidades son menores a 15
km/h.

e Lavelocidad en corredores principales y autopistas varian entre 50 a 80 km/h.
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Figura 6: Histograma de velocidad del transporte publico en el AMSJ
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Figura 7: Mapas con informacién de velocidades del transporte publico en el AMSJ, datos de buses Cifculéndo a
menos de 20 km/hy sobre 40km/h.
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3.3 Meétodo para la creacién de perfiles de velocidad, desarrollo de ciclos
de conduccién representativos por recorridos con informacion cinética

El alcance de este estudio es el andlisis de las rutas de transporte publico del Area Metropolitana de
San José (AMSJ), para determinar cudles de éstas poseen mayor potencial para ser operadas con
buses eléctricos. Para el desarrollo de la actividad, se utiliza la informacion de del sistema de
posicionamiento global (conocido como GPS) de cada bus. Estos datos que pertenecen al Consejo de
Transporte Publico (CTP), por medio de un servicio brindado por laempresa RACSA, quien, al momento
de elaboracion de este estudio, levantaba la informacion de GPS de cerca de 200 rutas. Ademas, se
utilizé como base, la informacién recopilada por el mismo CTP con el trazado de referencia de cada
una de las rutas, con la identificacion de sus paradas. Dicha data se complementd con un
levantamiento de datos realizados por la Cooperacion Alemana GlZ, a través del Proyecto
MiTransporte.

El procedimiento para la creacion de ciclos para Costa Rica se explica en la Figura 8 y se describe a
continuacién, paso a paso.
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Figura 8: Metodologia general del desarrollo de ciclos de conduccion representativos de rutas del AMSJ.
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1. Enelblogue Lectura de Datos corresponde a la limpieza y darle formato a aquella informacion
que es Util para el analisis. En este blogue se leyeron archivos kmz, kml'y gpx de los datos de
rutas de referencias y fueron transformados a .csv con informacion de longitud, latitud y
altitud. Para este Ultimo se disefié un programa que calcula las elevaciones a partir de los
datos proporcionados por SRT3y SRT1°. Para los datos de GPS, se leyeron los datos de todos
los dias que se disponia informacion y se selecciond la informacion de latitud, longitud, fecha,
velocidad y numero de placa. Cabe resaltar que los datos utilizados comprendieron entre el 13
y 20 de mayo 2019.

2. Elsiguiente paso fue la identificacion de aquellos datos de GPS que corresponden a buses que
realizan un recorrido en particular, y que en la Figura 8 corresponde al blogue /dentificacidn de
Rutas. Se aplicaron tres filtros para identificar aquellos datos de GPS con serie temporal
correspondiente a una ruta de referencia. El primero es un filtro general que selecciond solo
aquellos datos de GPS que estaban en la ciudad de San José y alrededores. El segundo filtro,
es la construccion de una geometria a partir de los datos de referencia y que actué como una
mascara, permitiendo obtener aquellos datos de buses que pasaron alguna vez por alguno de
los trazos de la ruta de referencia. Finalmente, el tercer filtro es un criterio de completitud para
descartar aquellos buses que no completaron el recorrido.

3. Luego de la identificacion de los datos de GPS, se cred una lista con todos aquellos datos de
buses que pasaron los criterios del punto dos. A esta lista se le aplicd un agrupamiento por
técnica DBSCAN (Density Based Spatial Clustering of Aplication with Noise) o agrupacion por
densidad, permitiendo reducir la cantidad de puntos y obtener aquel mas representativo
mediante centroides de los agrupados. Luego de la obtencién de los puntos GPS mas
representativos, se calculd la altitud para cada una de las rutas.

4. Finalmente, el bloque de Interpolacion es el proceso para la obtencion de la curva de velocidad
con una frecuencia de 1 Hz. En esta parte ocurren dos interpolaciones independientes. Las
primeras son interpolaciones lineales para latitud versus tiempo y longitud versus tiempo. Y la
segunda interpolacion que es altitud versus distancia, usando una interpolacion del tipo
cubica. Con estos se calculd la velocidad a través de la distancia recorrida segundo a segundo,
y la pendiente, segundo a segundo.

9 Mas informacidn en: https://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2 1/
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3.4 Modelacién de la operacion de los buses eléctricos de baterias a través
de “Autonomie”

Para la modelacién de la operacion de buses eléctricos en el Area Metropolitana de San José se
empled Autonomie, una herramienta avanzada de simulacion de vehiculos que permite la evaluacion
de consumo de energia y analisis de rendimiento. Ha sido desarrollado por Argonne National Lab, de la
Universidad de Chicago y el Departamento de Energia de los Estados Unidos, en colaboracion con
General Motors, también es parte de Siemens PLM Software.

Sus aplicaciones cubren consumo de energia y analisis de rendimiento para distintas configuraciones
de un vehiculo, incluyendo:

e Impacto en el dimensionamiento de componentes para distintos sistemas de propulsion, asi
como para definir los requisitos de los componentes como potencia y energia.

e Impacto en tecnologias de componentes (como transmisiones avanzadas, motor, diferencial,
ruedas, baterias, etc.)

e Comparacion entre distintas configuraciones de sistemas de propulsion como vehiculos
eléctricos a bateria, vehiculos hibridos, vehiculos eléctricos hibridos enchufables, vehiculos
eléctricos hibridos con celdas de combustible, etc.

Autonomie simula el comportamiento de un vehiculo virtual operando en una ruta con condiciones
definidas por el usuario. Para esto se debe desarrollar un modelo virtual del vehiculo a partir de la
configuracion de cada uno de sus componentes y sistemas, que para el caso de un vehiculo eléctrico
corresponden al motor, sistema de transmision, diferenciales, ruedas, neumaticos, controlador,
baterias, pesos, dimensiones, y aerodinamica. Posteriormente se debe configurar el ciclo de
conduccion en el cual se desea evaluar el vehiculo, ingresado velocidad y pendiente por segundo,
afiadiendo las condiciones ambientales.

La metodologia general para la modelacion de consumos de energia se presenta en la Figura 9, a

continuacion:

/Rendimiento del vehiculo, \

aceleracién méaxima, etc.
Caracteristicas del Rendimiento de los
vehiculo componentes.

Tasa de consumo de
combustible del motor
como funcién del torque y
velocidad.

Datos especificos del
consumo de energia y
eficiencia

Rendimiento y costos
para diferentes clases de
vehiculos tipos de
combustible y ciclos de

kconduccién. /

Figura 9: Metodologia general de la modelacion

ciclos de conduccion,
velocidad y pendiente

Elaboracion propia
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3.5 Insumos para la modelacién y escenarios

Para las modelaciones se consideraron dos modelos de buses eléctricos virtuales con las
siguientes caracteristicas:

Tabla 2: Caracteristicas de buses modelados

Bus Bus 10 Bus 2

Tipo de bateria LFP LFP
Tipo de carga Carga en depdsito Carga en deposito

Potencia nominal (kW) 110x2 215
Potencia maxima [kW] 150%2 350
Pack de baterias (kWh) 277 324
Tipo de cargador AC DC
Potencia de cargador (kW) 80 150
Tiempo de carga (0 a 100% SOC) min 285 90
Longitud [m] 12 12

Peso bruto vehicular [kg] 18.128 18.950

Peso en vacio [kg] 12.863 13.350
Asientos 30 27
Capacidad de pasajeros 81 87

Elaboracién propia

Ademas, para el desarrollo de distintas condiciones de peso y de consumo de accesorios, se
incorporaron los siguientes parametros en las modelaciones:

Tabla 3: Descripcion de escenarios evaluados

Escenario 1: Escenario 2:
50% de carga de pasajeros sin AC 100% de carga de pasajeros con AC

+ Peso 50% de carga de pasajeros: 2.600 Kg Peso 100% de carga de pasajeros: 5.200 Kg
+ Consumo de accesorios con Aire » Consumo de accesorios con Aire
Acondicionado apagado: 2kWh Acondicionado encendido: 5kWh

Escenario 3: Escenario 4:

50% de carga de pasajeros con AC 100% de carga de pasajeros sin AC

» Peso 50% de carga de pasajeros: 2.600 Kg Peso 100% de carga de pasajeros: 5.200 Kg
» Consumo de accesorios con Aire » Consumo de accesorios sin Aire
Acondicionado encendido: 5kWh Acondicionado apagado: 2kWh

Elaboracion propia

10 Cabe destacar que el Bus 1, tiene caracteristicas similares a los tres buses eléctricos empleados por el proyecto piloto
implementado por la Cooperacion Alemana GIZ en Costa Rica
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4 Resultados

Para cada una de las rutas se desarrollaron los graficos con la informacion de GPS y de los perfiles de
velocidad vy altura con una resolucién de 1 segundo para poder ser simuladas virtualmente. A

continuacion, se presentan los perfiles para la ruta 2A. Sabana-Cementerio, a manera de ejemplo:
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Figura 10: Mapa de recorrido 2A. Sabana-Cementerio
Elaboracion propia
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Figura 11: Perfil de altitud y gradiente de ruta 2A- Sabana-Cementerio

Elaboracion propia
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Figura 12: Perfil de velocidad, Ruta 2A. Sabana-Cementerio

Elaboracion propia

En el presente estudio se realizaron modelaciones para los dos buses eléctricos descritos
anteriormente, Bus 1 y Bus 2, bajo dos diferentes condiciones de carga de pasajeros y aire
acondicionado.

4.1 Consumo de energia

En el siguiente gréafico se puede observar el consumo (kWh/km) para cada sentido de las rutas (1-2 y
2-1)"" modeladas en los diferentes escenarios. En la Figura 13, se presentan los resultados para el Bus
1, encontrandose rutas con consumos cercanos a los 3 kWh/km (100% de carga con AC) y otras para
las cuales su consumo es alrededor de 0.80 kWh/km (50% de carga sin AC). En el caso del Bus 2, en
la Figura 14, el consumo es levemente superior para ambos casos.

11 Corresponde a los consumos por sentido, no ponderado por ruta.
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Consumo de energia bajo distintas condiciones de carga de pasajerosy aire acondicionado,
Bus1l

Consumo (kWh/km)

Numero de rutas (idas y vueltas)
® Bus 1 50% de carga de pasajeras, AC Off # Bus 1 100% de carga de pasajeres, AC ON

*Bus 150% de carga de pasajeros, AC ON * Bus 1 100% de carga de pasajeros, AC Off

Figura 13: Tasa de consumo (kWh/km) del Bus 1 para cada una de las rutas (ambos sentidos 1-2 y 2-1) bajo
cuatro condiciones de carga de pasajeros y funcionamiento de aire acondicionado.

Elaboracion propia

Consumo de energia bajo distintas condiciones de carga de pasajerosy aire acondicionado,
Bus2
4,00

Consumo (kWh/km)

Numero de rutas

® Bus 2 50% de carga de pasajeros, AC Off ® Bus 2 100% de carga de pasajeros, AC ON

* Bus 2 50% de carga de pasajeros, AC ON ® Bus 2 100% de carga de pasajeros, AC Off

Figura 14: Tasa de consumo (kWh/km) del Bus 2 para cada una de las rutas bajo cuatro condiciones de carga
de pasajeros y funcionamiento de aire acondicionado.

Elaboracion propia

Se observa que el Bus 2 tiene en promedio un 2% mas de consumo, lo que puede estar dado a su
mayor peso, ya que la tecnologia de ambos buses es similar.
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Tabla 4: Promedios detasa de consumo de los Buses 1y 2 bajo cuatro condiciones de carga de pasajeros y
funcionamiento de aire acondicionado.

Tasa de consumo (kWh/km)

Escenario
Bus 1 Bus 2
50% de carga de pasajeros sin AC 1,27 1,31 }
50% de carga de pasajeros con AC 1,61 1,63
100% de carga de pasajeros sin AC 1,72 1,74 }
100% de carga de pasajeros con AC 1,77 1,78

Elaboracion propia

En la seccion de Anexos del reporte se puede encontrar las tablas con los resultados de consumo de
energia de cada uno de los buses, en los diferentes escenarios que se han contemplado.

4.2 Autonomia

Un total de 152 rutas fueron analizadas, donde se determinaron las autonomias (en kildmetros) de los
dos buses virtuales circulando en los ramales, considerando una descarga desde el 100% hasta un
20% de la carga de sus baterias. En el Anexo 2 del reporte se puede encontrar la tabla con los resultados
de autonomia de las dos modelaciones para cada uno de los buses y todos los ramales cubiertos.

En los proximos graficos se presenta la informacion de las autonomias de los dos buses en cada una
de las rutas. Para algunas de ellas se observan autonomias bajo los escenarios 50% de carga de
pasajeros sin aire acondicionado (mejor escenario) y 100% de carga de pasajeros y con el aire
acondicionado funcionando (peor escenario). En los anexos se puede encontrar el detalle de cada una
de las rutas y ramales.
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Autonomia del Bus 1 bajo distintas condiciones de operacion
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Figura 15: Autonomias por carga del Bus 1 bajo dos condiciones de operacion

Elaboracion propia
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Autonomia del Bus 2 bajo distintas condiciones de operacién

Figura 16: Autonomias por carga Bus 2 bajo cuatro condiciones de operacion

Elaboracion propia
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En la Figura 17 y Figura 18, se presentan las autonomias promedio (km) para cada bus y condicién de
operacion. Para el bus 1 se observan diferencias cercanas de un 38% entre las condiciones extremas,
gue resulta en una diferencia de autonomias cercanas a 200 kilémetros por carga. En el caso del Bus
2 el comportamiento es similar, pero este presenta cerca de un 16% mas de autonomia que el Bus 1

en las rutas modeladas, resultado que se relaciona a su mayor capacidad de bateria, 324 kWh versus
277 kWh.

Autonomia del Bus 1 bajo distintas condiciones de operacion
350

300
250 °

200

Autonomia (km)
G
(=}

100

50

M Bus 150% sin AC M 50% con AC M 100% sin AC M 100% con AC

Figura 17: Promedios de autonomias (km/carga) del Bus 1 bajo dos condiciones de carga de pasajeros y
funcionamiento de aire acondicionado.

Elaboracion propia

Autonomia del Bus 2 bajo distintas condiciones de operacion
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Figura 18: Promedios de autonomias (km/carga) del Bus 2 bajo dos condiciones de carga de pasajeros y
funcionamiento de aire acondicionado.

Elaboracion propia
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Se observa en las siguientes tablas los promedios las autonomias de los buses bajo las distintas
condiciones evaluadas. El bus 1 bajo la condicion de 50% de carga de pasajeros y sin aire
acondicionado, es cercana a 173km (Bus A) versus 125 km que se presentan bajo la condiciéon mas
extrema, es decir, la autonomia disminuye en promedio un 40% al aumentar la cargaa 100% y al utilizar
aire acondicionado. Finalmente, al observar los dos vehiculos modelados, el Bus 2 tiene en promedio
de un 14% mas de autonomia que el Bus 1 en las rutas modeladas, resultado que guarda relacion a la
mayor capacidad de las baterias, que favorece la autonomia del bus 2. Sin embargo, esta mayor
capacidad también significa mas peso, lo que incrementa marginalmente el consumo de energia por
kilémetro, tal como se observa anteriormente en la Tabla 4.

Tabla 5: Promedios de autonomias por carga de los buses Ay B bajo cinco condiciones diferentes de carga de
pasajeros y funcionamiento de aire acondicionado.

Autonomia Promedio (km)

Escenario Bus 1 Bus 2 Diferencia
‘ 50% de carga de pasajeros sin AC 173 198 13% \
‘ 50% de carga de pasajeros con AC 140 162 14% ‘
‘ 100% de carga de pasajeros sin AC 132 154 14% ‘
‘ 100% de carga de pasajeros con AC 125 147 15% \

Elaboracion propia

Los efectos del aire acondicionado y de doblar el peso en la autonomia promedio del bus se presentan
en la Tabla 6, donde se observa que el efecto combinado de estos dos tiene una disminucion cercana
al 36% . En el caso de los buses cargados con el 50% de su capacidad, el efecto del aire acondicionado
es mayor (23%) comparado con el caso cuando se simulé con el 100% de la capacidad de pasajeros
(6%).
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Tabla 6: Diferencia de promedios de autonomia bajo distintas condiciones

50% carga de 100% carga de 100% carga de
pasajeros con AC pasajeros sin AC pasajeros con AC

Elaboracion propia

Al analizar los resultados de autonomias del Bus 2 bajo el mejor escenario propuesto (50 % de carga
de pasajeros, sin aire acondicionado), cerca de un 40% de las rutas analizadas podrian recorrer sobre
200 km con una carga y un 20% de ellas operarian sobre sobre los 250 km.

Distribucién de autonomias, Bus 2 con 50% de carga de pasajeros
sin aire acondicionado
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Figura 19: Distribucion de autonomias (km/carga) en el escenario menos exigente: 50% carga de pasajeros sin
aire acondicionado

Elaboracion propia
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En las siguientes figuras, se presentan las rutas georreferenciadas categorizadas por la autonomia
para el escenario con mayor y menor exigencia (Figura 21y Figura 22, respectivamente).
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Figura 20: Mapa de rutas del AMSJ. Autonomias con Bus 1. Escenano 100% carga con AC
Elaboracion propia
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Figura 21: Mapa de rutas del AMSJ. Autonomlas con Bus 2. Escenario 50% carga sin AC
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En la Figura 22, se presenta la informacion de la Figura 21, para las rutas que circulan en el centro de
San José, Costa Rica.

8

== 7y v Gris Cent G T g - ~ N < 1 N
= ////L B s centre. [Bario Lias 23Cinco Esqilnas S 25 88 % 7 282 pgearavi,
- g ! = _
¢ ) rri0 Lomas = ~ A > -
e s - ¥ N & inar Ny Wi 5 B 3 Averliys 5, Autonomia (km)] bus_2 50% in AGYY S e &
: W - . - s > o g e \ \ A
Monserat oo J {2 Sgago Torre ¢Forida Nofe senrta R Sene 2y H N e Avenida 27 &
. . 4 4 - T, N " Bard = 2 ALY A
’ F L~ Pl | RioT0eMgglesias Flores W 'y Barrio hta o ariootes iy § o
-y~ N v | a4 &
¥ a™ — - £ aendd 17 9 | Tere: aateded Yolo\ B >
& - ACond Huclege & ity - A & Ay 754
2 R 4 = s 21 o 2, :
B 134 N e %, claret Q{uma& 122 J s1
I & b \ T San Francisco 5
& o 2 \ e, ) ! v "
§ 37 P A Merced < O ety Marfa Ulioag
i 3 8| S américay’ Sy ‘ '§ N Union'™ 53 X
3 Shoncs i 3 3¢ k
g 3 S vl o i f -u-.i_ £ S
3 B = o ¥ o ¥ &4
e — ,_ o z Paso oe 3 G'm;,‘m‘ = f‘l
[ __pitahaya = Vaca t 2 2y ol = 3
i | = | 3 carmeng i a1 40
| 3 = Vazquez Deiie
o g s L) 2
Sabana =g : , o &
tedonda . . bt i | L Centro Carn B oA S
a s S0 Shen; —— - re T =
N ranci Rogelo Fernance; G, g z o QiR
[ =L Goar v ! - P 3 i &
< = 1 San Bosco e O o B = I M = w1 11500 7";1 3
! . - el = P EE ~ : '
3s T : < A el o cen ol B Sanjosé e vora [ WGalformia - Empaime | gy ¥
H 2.3 3 i L I L o L[ % g " 5
Femidr f 1 ~ d . ¢
3 ) IHE B T P i Mares o H
Safie 1 Fy 3 N\ fa Sim L "Soledad \ 4 A 2
i | f 8 E5 N\ & f1gsantafiucia 3 . =~ ’ - Main 2 >
Morenas. t Gonzalez e M sFrancisco iy ida S0 T Bar
Colén ¢ 3 ' & A \ ) : Avericla 550 M £ = 2 RS e —
Aartiy Avoda cadi | & £ Hosy 0" n raa S5
3 /8 fa Cargge & 9 2 & 3
. & /€ DelPino 0§ 3 el i < ) i ¥
o O T I 3 3 s \ AR ., || § H
! J  mNosard’ | Corazén de 3 Tabacalera "\ Nwer 5" &, § 3
A & o g J,f Almiiad 144! ° 10 Zona Industrial B Cdisias X o1 ¢ i
- N3 ! Ntk [ nd 5 o LesYoses N g
= 3 iy “ > { flos Mango! = Sur
" S 'E = k A & Sy A4
o A o} K= Sy e - Avarice 20 A £
ol s & )\'.» . ) b et L » Eiardin
Republica ; ) of- - y e, N A :;“3\"'“";9'3 ontita 22 )
Pinos Cuba |t af =1 N A% £ Cerrito> % -
g 2% A za gy N = 2 &b
s 26 X SEN L — 4
> San Cayetano 2 SRvascona g~
Salubridad ~f - LS L Avenda 26n e

0 ve
&
e 55

Figura 22: Mapa de rutas del centro de San José. Autonomias con Bus 2. Escenario 50% de carga sin AC

Elaboracion propia

Por otro lado, si se analiza la distribucion de autonomia en el escenario con mayor exigencia, de 100%
de carga, con AC del Bus 1, el resultado es totalmente distinto: solo un 2% de las rutas podrian circular
mas de 200 km por carga. Para este escenario, el Bus 1 tendria menos de 150 km de autonomia
operando en el 88% de las rutas.

Ditribucién de autonomias del Bus 1 con 100% de carga de
pasajeros con aire acondicionado
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Figura 23: Distribucion de autonomias (km/carga) en el escenario mas exigente: 100% carga de pasajeros con
aire acondicionado

Elaboracion propia
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5 Conclusiones

Como parte de este anélisis se logré analizar un total de 152 rutas y ramales dentro del Area
Metropolitana de San José (AMSJ), lo que representa el 61% del total de rutas y ramales en AMSJ.
Esto se logré gracias a los datos de georreferenciacion, brindados por el CTP, a través de RACSA, asi
como la Cooperacion Alemana GIZ a través del proyecto MiTransporte. Estos datos de
georreferenciacion permitieron ampliar la modelacion las 25 rutas, que habian sido planteadas en la
etapa de disefio del proyecto a las 152 rutas y ramales que se analizaron. El nimero inicial de 25 rutas
si bien puede sonar bajo, se planted en un inicio, considerando que el proyecto debia recopilar los datos
de georreferenciacion por su cuenta, un trabajo que demanda bastante tiempo e implica cierta
complejidad en su puesta en marcha.

Por tanto, se hace énfasis en la importancia de que Costa Rica ya cuente con este tipo de informacion
en una porcion de sus unidades de transporte publico. El presente analisis demuestra la versatilidad
de tan valiosa informacion para fortalecer la planificacion del sistema de transporte publico. Es de
suma importancia poder contar con informacion frecuente y precisa que abarque todas las unidades
del pais, con el fin de brindar servicios de transporte publico que cumplan con las exigencias de sus
personas usuarias. Debido a esto, es vital poder contar con equipos de GPS en todas las unidades de
transporte publico a nivel nacional.

Uno de los principales factores que limito el nimero de rutas y ramales analizados, fue que algunas de
estas aun no han sido georreferenciadas o no contaban con datos de GPS. En la presente version
ampliada de este estudio (Enero 2020), se logré ampliar la muestra gracias al proyecto MiTransporte
de la Cooperacion Alemana GIZ, que se encontraba recopilando este tipo de informacion.

En relacion con los resultados de las simulaciones, fueron analizadas cuatro condiciones de operacion,
los dos primeros escenarios con un 50% de carga de pasajeros con y sin el funcionamiento del aire
acondicionado y los otros dos, con el 100% de carga de pasajeros con y sin el aire acondicionado
encendido. Con base en los datos analizados, el consumo energético varia, para las rutas y ramales
analizadas entre 1,27 y 1,78 KWh/km para las dos topologias de buses eléctricos en los diferentes
escenarios que fueron analizados. Al analizar el efecto del aire acondicionado en las autonomias de
las rutas, se observo que este tuvo mas efecto en los buses modelados con un 50% de carga que en
los que operaban con el 100% de carga. En el Anexo 2 se presentan las veinte rutas que se obtuvieron
con las mayores autonomias por carga de acuerdo con la modelacion. No obstante, se debe tener en
consideracion que las modelaciones presentadas corresponden a buses nuevos, es decir, las
capacidades de sus baterias corresponden a la capacidad nominal, condicion que se va degradando
al pasar el tiempo. Ademas, recalcar la importancia del futuro pilotaje de los buses eléctricos, como el
del proyecto GIZ MiTransporte, que servira para validar y mejorar los modelos de buses eléctricos
virtuales.
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Para tener un analisis mas comprensivo, se deben conocer las autonomias diarias con los buses diésel
en cada uno de los ramales. Esto permitird una mejor evaluacion de los rendimientos en dichas
condiciones, ademas de ser informacion importante para otros analisis, como los econémicos,
operativos y financieros de los servicios de transporte publico. Estos son aspectos importantes a la
hora de valorar la sustitucién de flotas diésel por flotas eléctricas. En el caso de las unidades eléctricas,
cabe recabar que sus autonomias podrian variar de acuerdo con sus especificaciones, tal como la
capacidad del paguete de baterias, entre otros componentes del bus, asi como la dinamica de la
recarga.

Los resultados obtenidos del presente estudio brindan insumos clave, como lo son el consumo
energético y la autonomia de buses eléctricos en las rutas y ramales analizados. Sin embargo, deben
analizarse otros aspectos adicionales con el fin facilitar la toma de decisiones para determinar si una
flota de buses es atractiva o no para ser electrificada. El proyecto “Dando el salto a los buses eléctricos
en Costa Rica” (“Leapfrogging to e-buses in Costa Rica” en inglés) busca proveer informacién técnica
relevante para fortalecer este proceso de tomar de decision con los resultados del presente estudio.
Es importante poder realizar una comparacion entre el costo total de flotas de buses eléctricos y sus
equivalentes de combustion interna. Esta informacion puede brindar mas insumos para la toma
decisiones en la introduccion de buses eléctricos en el pais y requiere un analisis mas detallado.
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6 Anexos

Anexo 1. Rutas/ramales de AMSJ modelados por el estudio

Primera versidn del estudio (Enero 2020)

Versién ampliada del estudio (Octubre 2021) -
Escenarios

Rutas / ramales 50% sin | 50% con | 100% sin | 100% con
AC AC AC

02A. Sabana - Cementerio Sentido Anti Horario

03. San José - Barrio Cuba

T0A. San José - La Uruca - La Peregrina

10C. San José - La Uruca - Ledn XIlI

10D. San José - Hospital Mexico por Uruca

10E. San José - Parque de Diversiones

10F. San José - Urb. Rositer Carballo por Pista

10G. San José - La Carpio por Uruca

10G. San José - La Carpio por Pista

120-A-1. SJ - Los Guido x Calle Cuba

120-B. San José - El Huazo

120-C. San José - Encinales

120-F. San José - Rodillal

120A. SJ - Los Guido por Cementario

13A. San José - Sabana - Estadio Sentido Horario

13B. San José - Sabana - Estadio Sentido Horario por La Salle
14-C. San José - Pavas - Aeropuerto Tobias Bolafios
14-D. San José - Lomas del Rio

14. San José - Pavas Zona 1

16. San José - Barrio México

16. SJ - Barrio La Cruz por SC

16. SJ - Barrio La Cruz por Seminario

20l. San José - San Luis - Las Juntas

20H. San José - San Miguel - San Luis - Los Angeles
20C. San José - Barrio Virginia - Barrio Socorro por Pista 1
20F. San José - La Florida por Cruce

20B. San José - Cuatro Reinas por Tibas

20C. San José - Cuatro Reinas por Cruce

20L. San José - Santo Domingo - La Vigui

30A.San José - El Alto - Heliconias

31.San José - Guadalupe - El Carmen

32. San José - Guadalupe - Barrio Pilar

33. San José - Guadalupe - San Antonio

30A. San José - Purral - Kuru

34. San José - Purral - Los Cuadros

35.San José - Guadalupe - Mozotal

400C. San José - Santa Cecilia por la Uruca

400D. San José - Santa Cecilia por Pista

400H. San José -La Aurora por Pista

400I. San José -La Lilliana

400 A. San José - Heredia por Tibas

40B. San José - Moravia - La Isla

40A. San José - Moravia - San Rafael - San Blas - Jardin
40D. San José - Moravia - Los Sitios - Urb. André Challé
40H. San José - Moravia - Dulce Nombre de Coronado - La Gallera
40G. San José - Moravia - Dulce Nombre de Coronado
40F. San José - Moravia - San Antonio - Romilios

43A. La Fabiola - Villa Margarita x Calderén

43B. La Fabiola - Villa Margarita x Calle Blancos
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43C. El Moral - El Ciprés

44. San José - Ipis - Facio - La Mora - Zetillal

45A. San José - Ipis - Vista de Mar - La Isla

45. San José - Ipis - Vista de Mar

50A. San José - San Pedro - Lourdes - Calle Siles

50B. San José - San Pedro - San Rafael - Salitrillos

50C. San José - San Pedro - Cedros

50D. San José - San Pedro - Cedral - Urb. La Europa

50E. San José - San Pedro - Granadilla

50F. San José - Cipreses

50H. San José - Urb. Las Mansiones - La Campifia

50l1. San José - Sabanilla

50J. San José - San Pedro - Curridabat

58. San José - San Francisco

58-II. San José - San Francisco

61-A. San José - Tirrases por San Francisco

671A. San José - Curridabat - Tirrases

64-A. San José - San Francisco - Barrio San José

65C. San José - Quesada Duran

66. San José - San Francisco - El Bosque - La Pacfifica - La Cabafia

70-10. San José - Salitrillos de Aserri

70-11. San José - Barrio Mercedes de Aserri

70-11. San José - Barrio Lourdes de Aserri

70-13. San José - Aserri - Barrio Corazén de Jesus

70-14. San José - Aserri - Barrio Maria Auxiliadora

70-15. San José - Lomas

70-1. San José - Desamparados - San Rafael

70-2. San José - Desamparados - Monte Claro

70-5. San José - Desamparados - Porvenir

70-7. San José - Desamparados - Porvenir - Dos Cercas

70-9. San José - Desamparados - San Miguel - Urb. La Capri

70.6 San José - Desamparados - Dos Cercas

72-C. San José - Linda Vista por Desamparados

72-D. San José - San Antonio - Barrio Fatima

72.SJ - SA - Patarra - Guatuso

75. San José - Paso Ancho - Santa Rosa

7A. San José - Cementerio - Sabana

80AA. San José - San Rafael Abajo

81. San José - Lopez Mateos

8A. Periferica sentido anti-horario L1

8C. Ruta Periférica Hatillo - Guadalupe L3

8D. Ruta Periférica Hatillo- U.C.R L4

90A. San José - Hatillo 1y 2.

90C. San José - Hatillo 5.

90D. San José - Hatillo 6y7.

90F. San José - Colonia 15 de Setiembre.

94A. San José - Alajuelita - El Llano

94B. San José - Alajuelita - Tejarcillos

94C. San José - Alajuelita - Filtros

94E. San José - Alajuelita - Chorotega - Lagunilla

94F. San José - Alajuelita - Geranios

94G. San José - Alajuelita - Esquipulas

94H. San José - Alajuelita - San Felipe

94l. San José - Alajuelita - Calle Cochea

94J. San José - Alajuelita - Concepcién

10B. San José - La Uruca - Barrio Corazon de Jesus

120-A. San José - Sabanilla

120-D. San José - Lince

120-E. San José - Santa Barbara

120. San José - El Llano 1

20D. San José - El INVU - Linda Vista

20N. San José - Santo Domingo - Quebradas - Barrio Lourdes
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20E. San José - Jardines - Santa Mdnica

400E. San José - Heredia por Uruca

43G. San Jeronimo - Tornillal

65A. San José - Zapote x La Corte

65B. San José - Curridabat por Pista

70-3. San José - Loma Linda

75A. San José - Paso Ancho - Loma Linda - Madeiras

75B. San José - Monte Azul - Seminario - Loma Linda - Madeiras

90B. San José - Hatillo 3y4.

90E. San José - Hatillo 8.

90G. San José - Colonia Kennedy.

90H. San José - Alajuelita - La Aurora.

90l. Anillo Horario-San José-Anonos-LaAurora-Alajuelita-San José

94D. San José - Alajuelita - La Verbena

Interlinea Guadalupe-La Uruca

03- San José-Barrio Cuba

Interlinea La Valencia-Guadalupe

Interlinea La Uruca-Escazu

Interlinea Desamparados-Moravia

06-San José-Barrio Lujan

127. San José - Ciudad Coldn - San Bosco

14-B. San José - Pavas - Hospital Psiquiatrico

25-San José-Calle Blancos-Montelimar-San Antonio

30. San José - El Alto

43D-San Jerénimo por el Calderén

43E-San Jerénimo por Calle Blancos

43F Calle La Torre

43H Calle Méndez

43|-Platanares por Calle Manantial

43J-Platanares por el Canal

43K-Barrio San José por el Canal

51-53-San José-Barrio Pinto

571-53-San José-Urbanizacién Carmiol

51-53-San José-Vargas Araya

59-San José-Curridabat-Barrio La Lia-Lomas de Ayarco

72B- San José-Linda Vista por San Francisco

76-San José-Luna Park-Zorobaru

83AB-2. San José - Concepcion de Alajuelita

8B-Periférica Sentido Horario L2

8D-Periférica-UCR-Hatillo L4

94F-San José-Alajuelita-Geranios
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Anexo 2. Veinte rutas/ramales de AMSJ con las mayores autonomias por carga.
Autonomias para Bus 1 y Bus 2 en ambos escenarios

Autonomias km/carga hasta un 20% de la capacidad de bateria

Bus 1 Bus 2

50% 50% 100% | 100% 50% 100%

Rutas/ramales carga | carga | carga | carga carga carga
de de de de de de

pasajer | pasajer | pasaje | pasaje | pasajer | pasajer | pasaje | pasaje

0s, 0s, ros ros 0s, 0s, ros ros
AC Off | ACON | AC Off | ACON | AC Off | ACON | AC Off | ACON
230 279 247

1 127. San José - Ciudad Colodn - San 289 053 220 314 256
Bosco

2 | 8D-Periférica-UCR-Hatillo L4 268 208 242 194 294 235 268 220

3 02A. Sabana - Cementerio Sentido Anti 257 169 150 167 083 194 177 192
Horario

4 30. San José - El Alto 245 189 219 173 271 216 246 199

5 | B83AB-2.San José - Concepcion de 245 | 192 | 207 | 169 | 271 | 219 | 234 | 195
Alajuelita

6 | 14B.San José-Pavas - Hospital 244 | 183 | 221 | 169 | 271 | 209 | 248 | 195
Psiquiatrico

7 59-San José-Curridabat-Barrio La Lia- 043 173 291 163 270 199 048 188
Lomas de Ayarco

8 | 06-San José-Barrio Lujan 241 177 217 164 267 203 244 189

9 | Interlinea La Uruca-Escazu 239 191 211 173 265 217 238 199

10 | Interlinea La Valencia-Guadalupe 239 191 211 173 265 217 238 199

11 | 51-53-San José-Urbanizacion Carmiol 231 175 205 159 258 201 232 185

12 | 16. San José - Barrio México 229 159 144 142 256 184 168 166

13 | 8B-Periférica Sentido Horario L2 227 166 204 154 254 192 230 179

14 | 16.SJ - Barrio La Cruz por SC 226 164 150 128 253 189 175 150

15 | 65C. San José - Quesada Duran 226 153 137 160 253 178 160 185

16 | /2D San José-San Antonio - Barrio 223 | 152 | 136 | 149 | 250 | 176 | 160 | 174
Fatima

17 | 16.SJ - Barrio La Cruz por Seminario 223 157 143 134 249 182 167 158

1g | 70-9- San José - Desamparados - San 201 | 152 | 136 | 147 | 248 | 176 | 160 | 171
Miguel - Urb. La Capri

19 | 20B. San José - Cuatro Reinas por Tibas 219 151 136 135 246 175 160 159

20 | Interlinea Desamparados-Moravia 218 166 193 151 245 191 219 175
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Anexo 3. Consumo de energia por sentido de ruta/ramal

Tasas de consumo (kWh/km)

Bus 1

Rutas/ramales 50% de 50% de 100% de 100% de 50% de 50% de 100% de 100% de
cargade | cargade | cargade | cargade cargade | cargade | cargade carga de
pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, = pasajeros,
AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON

1 | Interlinea Guadalupe-La Uruca 1,09 1,36 1,24 1,51 1,15 1,40 1,29 1,54

2 | Interlinea Guadalupe-La Uruca 1,08 1,38 1,23 1,53 1,13 1,41 1,27 1,55

3 | 02A. Sabana - Cementerio Sentido Anti Horario 0,86 1,30 1,45 1,32 0,93 1,35 1,48 1,36

4| 03. San José - Barrio Cuba 1-2 1,49 1,87 2,05 2,36 1,52 1,88 2,05 2,34

5 | 03- San José-Barrio Cuba 1,38 1,95 1,56 2,13 1,42 1,95 1,59 2,12

6 | Interlinea La Valencia-Guadalupe 0,92 1,15 1,04 1,27 0,99 1,20 1,10 1,32

7 | Interlinea La Uruca-Escazu 0,92 1,15 1,04 1,27 0,99 1,20 1,10 1,32

8 | Interlinea Desamparados-Moravia 1,01 1,33 1,14 1,46 1,07 1,37 1,19 1,49

9 | Interlinea Desamparados-Moravia 1,01 1,33 1,14 1,46 1,07 1,37 1,19 1,49
10 | 06-San José-Barrio Lujan 0,90 1,23 1,00 1,33 0,97 1,28 1,06 1,37
11 | 06-San José-Barrio Lujan 0,93 1,26 1,03 1,36 0,99 1,30 1,09 1,40
12 | 10A. San José - La Uruca - La Peregrina 1-2 0,89 1,33 1,47 1,34 0,96 1,37 1,51 1,38
13 | 10A. San José - La Uruca - La Peregrina 2-1 1,22 1,63 1,76 2,31 1,27 1,65 1,78 2,29
14 | 10B. San José - La Uruca - Barrio Corazén de Jesus 1-2 1,18 1,59 1,76 1,80 1,23 1,61 1,78 1,81
15 | 10B. San José - La Uruca - Barrio Corazén de Jesus 2-1 1,54 1,86 1,98 3,09 1,56 1,87 1,98 3,02
16 | 10C. San José - La Uruca - Ledn XN 1-2 1,19 1,54 1,72 1,56 1,23 1,57 1,74 1,59
17 | 10C. San José - La Uruca - Ledn Xl 2-1 1,38 1,76 1,90 2,48 1,42 1,77 1,91 2,45
18| 10D. San José - Hospital Mexico por Uruca 1-2 1,37 1,68 1,89 1,71 1,41 1,70 1,89 1,73
19 | 10D. San José - Hospital Mexico por Uruca 2-1 1,05 1,57 1,76 1,50 1,11 1,59 1,78 1,53
20 | 10F. San José - Urb. Rositer Carballo por Pista 1-2 1,12 1,54 1,71 1,73 1,17 1,57 1,73 1,75
21 | 10G. San José - La Carpio por Pista 1-2 1,48 1,71 1,92 1,68 1,51 1,72 1,93 1,70
22 | 10G. San José - La Carpio por Pista 2-1 1,45 1,57 1,78 1,59 1,48 1,60 1,80 1,61
23 | 10G. San José - La Carpio por Uruca 1-2 1,45 1,62 1,82 1,62 1,48 1,65 1,83 1,64
24 | 10G. San José - La Carpio por Uruca 2-1 1,40 1,59 1,79 1,56 1,43 1,62 1,80 1,59
251 120. San José - El Llano 1-2 1 1,38 1,73 1,86 2,60 1,41 1,75 1,87 2,56
26 | 120A. SJ - Los Guido por Cementario 1-2 1,97 1,90 2,10 2,15 1,97 1,90 2,10 2,14
27 | 120A. SJ - Los Guido por Cementario 2-1 1,71 1,76 1,96 1,89 1,73 1,77 1,96 1,90
28 | 120-A. San José - Sabanilla 1-2 1,37 1,57 1,75 1,75 1,41 1,60 1,77 1,76
29 | 120-A-l. SJ - Los Guido x Calle Cuba 1-2 1,55 1,72 1,92 1,89 1,58 1,73 1,92 1,89
30 | 120-B. San José - El Huazo 1-2 1,17 1,49 1,68 1,53 1,22 1,52 1,70 1,56
31 | 120-B. San José - El Huazo 2-1 1,13 1,52 1,72 1,44 1,18 1,55 1,73 1,47
32| 120-C. San José - Encinales 1-2 1,33 1,57 1,75 1,71 1,37 1,60 1,77 1,73
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Tasas de consumo (kWh/km)

Bus 1 Bus 2

Rutas/ramales 50% de 50% de 100% de 100% de 50% de 50% de 100% de 100% de

carga de carga de carga de carga de carga de carga de carga de carga de
pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros,
AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON

120-C. San José - Encinales 2-1 1
34 | 120-D. San José - Lince 1-2 1,51 1,78 1,99 1,87 1,54 1,79 1,99 1,88
35| 120-E. San José - Santa Barbara 1-2 1,68 1,70 1,90 1,90 1,70 1,72 1,90 1,91
36 | 120-F. San José - Rodillal 1-2 1,42 1,60 1,79 1,66 1,46 1,62 1,81 1,68
37| 120-F. San José - Rodillal 2-1 1,12 1,58 1,76 1,67 1,17 1,60 1,77 1,69
38| 127. San José - Ciudad Colodn - San Bosco 0,78 0,89 0,87 0,98 0,85 0,96 0,93 1,04
39 | 127. San José - Ciudad Coldn - San Bosco 0,74 0,85 1,14 0,94 0,82 0,92 1,19 1,00
40 1,02 1,13 0,83 1,24 1,08 1,18 0,90 1,29
41 | 13A. San José - Sabana - Estadio Sentido Horario 1,04 1,46 1,59 1,84 1,10 1,49 1,62 1,85
42 | 13B. San José - Sabana - Estadio Sentido Horario por La Salle 1,03 1,42 1,55 1,84 1,09 1,46 1,57 1,85
43| 14. San José - Pavas Zona 1 1-2 1,11 1,52 1,72 1,33 1,16 1,55 1,74 1,37
44 | 14. San José - Pavas Zona 1 2-1 1,04 1,46 1,65 1,24 1,10 1,49 1,67 1,28
45 | 14-B. San José - Pavas - Hospital Psiquiatrico 0,88 1,18 097 1,27 0,94 1,23 1,03 1,31
46 | 14-B. San José - Pavas - Hospital Psiquiatrico 0,93 1,23 1,02 1,33 0,99 1,28 1,08 1,37
47 0,88 1,25 0,97 1,33 0,95 1,29 1,03 1,37
48 | 14-C. San José - Pavas - Aeropuerto Tobias Bolafios 1-2 1,20 1,62 1,81 1,59 1,25 1,64 1,82 1,61
49 | 14-C. San José - Pavas - Aeropuerto Tobias Bolafios 2-1 1,26 1,58 1,77 1,52 1,30 1,60 1,78 1,55
50 | 14-D. San José - Lomas del Rio 1-2 1,31 1,74 1,97 1,63 1,35 1,76 1,97 1,65
51 | 14-D. San José - Lomas del Rio 2-1 1,51 1,82 2,05 1,69 1,54 1,83 2,04 1,71
52 | 16. San José - Barrio Escalante 2-1 1,05 1,48 1,64 1,53 1,11 1,51 1,66 1,56
53| 16. SJ - Barrio La Cruz por Seminario 1-2 0,96 1,37 1,51 1,58 1,03 1,41 1,54 1,60
54 | 16. SJ - Barrio La Cruz por Seminario 2-1 1,03 1,44 1,58 1,74 1,09 1,47 1,60 1,75
55 | 16. SJ - Barrio La Cruz por SC 1-2 1,01 1,37 1,49 1,83 1,07 1,41 1,52 1,84
56 | 16. SJ - Barrio La Cruz por SC 2-1 0,94 1,32 1,44 1,63 1,00 1,36 1,47 1,65
57 | 16. San José - Barrio México 1-2 0,93 1,36 1,51 1,46 1,00 1,40 1,54 1,49
58 | 16. San José - Barrio México 2-1 1,06 1,45 1,58 1,91 1,12 1,48 1,60 1,91
59 | 20B. San José - Cuatro Reinas por Tibas 1-2 1,04 1,50 1,64 1,77 1,10 1,53 1,66 1,78
60 | 20B. San José - Cuatro Reinas por Tibas 2-1 0,96 1,42 1,58 1,46 1,02 1,45 1,61 1,49
61 | 20C. San José - Barrio Virginia - Barrio Socorro por Pista 1 1,33 1,75 1,96 1,70 1,37 1,76 1,96 1,72
62 | 20C. San José - Cuatro Reinas por Cruce 1-2 0,99 1,42 1,57 1,60 1,05 1,46 1,59 1,63
63 | 20C. San José - Cuatro Reinas por Cruce 2-1 1,14 1,55 1,73 1,68 1,19 1,58 1,75 1,70
64 | 20F. San José - La Florida por Cruce 1-2 1,09 1,55 1,71 1,83 1,15 1,58 1,72 1,84
65 | 20F. San José - La Florida por Cruce 2-1 1,01 1,38 1,50 1,82 1,07 1,42 1,53 1,83
66 | 20H. San José - San Miguel - San Luis - Los Angeles 1-2 1,42 1,69 1,90 1,67 1,45 1,71 1,91 1,69
67 | 20H. San José - San Miguel - San Luis - Los Angeles 2-1 1,28 1,65 1,87 1,51 1,33 1,67 1,87 1,54
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Tasas de consumo (kWh/km)

Bus 1 Bus 2

Rutas/ramales 50% de 50% de 100% de 100% de 50% de 50% de 100% de 100% de

carga de carga de carga de carga de carga de carga de carga de carga de
pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros,
AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON

20I. San José - San Luis - Las Juntas 1-2
69 | 201. San José - San Luis - Las Juntas 2-1 1,42 1,78 2,01 1,70 1,45 1,79 2,01 1,72
70 | 20L. San José - Santo Domingo - La Vigui 1-2 1,38 1,61 1,78 1,76 1,42 1,63 1,80 1,77
71 | 20L. San José - Santo Domingo - La Vigui 2-1 1,57 1,69 1,89 1,92 1,60 1,71 1,90 1,93
72 | 20N. San José - Santo Domingo - Quebradas - Barrio Lourdes 1-2 1,25 1,63 1,84 1,59 1,30 1,65 1,85 1,61
73 | 25-San José-Calle Blancos-Montelimar-San Antonio 0,94 1,30 1,04 1,40 1,00 1,34 1,09 1,44
74 | 25-San José-Calle Blancos-Montelimar-San Antonio 1,20 1,76 1,33 1,89 1,24 1,77 1,37 1,90
75| 30. San José - El Alto 1,00 1,24 1,14 1,38 1,06 1,29 1,19 1,41
76 | 30. San José - El Alto 2-1 1,63 1,95 2,17 2,35 1,65 1,96 2,16 2,33
77 | 30. San José - El Alto 0,79 1,08 0,87 1,16 0,86 1,14 0,94 1,21
78 | 30A.San José - El Alto - Heliconias 1-2 1,53 1,75 1,97 1,76 1,56 1,76 1,97 1,77
79 | 30A. San José - El Alto - Heliconias 2-1 1,45 1,69 1,89 1,69 1,48 1,71 1,90 1,71
80 | 30A. San José - Purral - Kuru 1-2 1,64 1,95 2,18 2,11 1,66 1,96 2,17 2,10
81 | 30A. San Jose - Purral - Kuru 2-1 1,44 1,69 1,91 1,65 1,48 1,71 1,92 1,67
82 | 31.San José - Guadalupe - El Carmen 1-2 1,48 1,73 1,96 1,65 1,51 1,75 1,96 1,67
83 | 31.San José - Guadalupe - El Carmen 2-1 1,48 1,72 1,93 1,65 1,51 1,73 1,93 1,67
84 | 32. San José - Guadalupe - Barrio Pilar 1-2 1,36 1,63 1,82 1,70 1,40 1,65 1,83 1,72
85 | 32. San José - Guadalupe - Barrio Pilar 2-1 1,15 1,59 1,80 1,44 1,20 1,61 1,81 1,48
86 | 33. San José - Guadalupe - San Antonio 1-2 1,15 1,58 1,77 1,67 1,20 1,61 1,78 1,69
87 | 33. San José - Guadalupe - San Antonio 2-1 1,21 1,56 1,74 1,53 1,26 1,58 1,75 1,56
88 | 34. San José - Purral - Los Cuadros 1-2 1,47 1,67 1,87 1,65 1,50 1,69 1,88 1,67
89 | 34. San José - Purral - Los Cuadros 2-1 1,39 1,71 1,93 1,57 1,43 1,72 1,94 1,60
90 | 35.San José - Guadalupe - Mozotal 1-2 1,19 1,59 1,79 1,47 1,24 1,62 1,80 1,50
91 | 35.San José - Guadalupe - Mozotal 2-1 1,19 1,68 1,87 1,82 1,24 1,70 1,88 1,83
92 | 400 A. San José - Heredia por Tibas 1-2 1,61 1,76 1,64 1,78
93 | 400 A. San José - Heredia por Tibas 2-1 1,59 1,85 1,62 1,86
94 | 400 Bs. San José - Heredia 1-2 1,17 1,51 1,22 1,54
95 | 400 Bs. San José - Heredia 2-1 1,16 1,82 1,21 1,83
96 | 400B. Heredia - Cenada por Lagunilla 2-1 1,19 1,67 2,21 1,24 1,69 2,20
97 | 400C. San José - Santa Cecilia por la Uruca 1-2 0,93 1,54 1,33 1,00 1,57 1,37
98 | 400C. San José - Santa Cecilia por la Uruca 2-1 1,36 1,91 2,59 1,40 1,91 2,56
99 | 400D. San José - Santa Cecilia por Pista 1-2 1,38 2,01 1,61 1,42 2,01 1,63
100 | 400D. San José - Santa Cecilia por Pista 2-1 1,39 1,72 1,78 1,43 1,73 1,80
107 | 400E. San José - Heredia por Uruca 1-2 1,28 2,23 1,53 1,32 2,22 1,56
102 | 400H. San José -La Aurora por Pista 1-2 1,50 2,01 1,73 1,53 2,01 1,75
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Tasas de consumo (kWh/km)

Bus 1 Bus 2

Rutas/ramales 50% de 50% de 100% de 100% de 50% de 50% de 100% de 100% de
carga de carga de carga de carga de carga de carga de carga de carga de
pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros,
AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON

400H. San José -La Aurora por Pista 2-1 1,31 1,90 1,73 1,35 1,91 1,75
104 | 40A. San José - Moravia - San Rafael - San Blas - Jardin 1-2 1,11 1,49 1,67 1,50 1,16 1,52 1,69 1,53
105 | 40A. San José - Moravia - San Rafael - San Blas - Jardin 2-1 1,23 1,57 1,75 1,59 1,27 1,59 1,77 1,62
106 | 40B. San José - Moravia - La Isla 1-2 1,15 1,53 1,71 1,48 1,20 1,56 1,73 1,51
107 | 40B. San José - Moravia - La Isla 2-1 1,37 1,66 1,87 1,69 1,41 1,68 1,88 1,71
108 | 40D. San José - Moravia - Los Sitios - Urb. André Challé 1-2 1,27 1,61 1,79 1,79 1,31 1,63 1,80 1,80
109 | 40F. San José - Moravia - San Antonio - Romilios 1-2 1,43 1,65 1,85 1,69 1,46 1,67 1,86 1,71
110 | 40F. San José - Moravia - San Antonio - Romilios 2-1 1,29 1,64 1,83 1,66 1,33 1,66 1,84 1,68
111 | 40G. San José - Moravia - Dulce Nombre de Coronado 1-2 1,29 1,56 1,76 1,56 1,33 1,59 1,77 1,59
112 | 40G. San José - Moravia - Dulce Nombre de Coronado 2-1 1,26 1,59 1,79 1,57 1,30 1,62 1,80 1,60
113 | 40H. San José - Moravia - Dulce Nombre de Coronado - La Gallera 1-2 1,16 1,46 1,65 1,41 1,21 1,49 1,67 1,45
114 | 40H. San José - Moravia - Dulce Nombre de Coronado - La Gallera 2-1 1,25 1,54 1,73 1,54 1,29 1,57 1,75 1,57
115 | 43A. La Fabiola - Villa Margarita x Calderon 1-2 1,49 1,91 2,10 2,41 1,52 1,91 2,10 2,38
116 | 43A. La Fabiola - Villa Margarita x Calderon 2-1 1,15 1,57 1,75 1,59 1,21 1,59 1,77 1,62
117 | 43B. La Fabiola - Villa Margarita x Calle Blancos 1-2 1,45 1,72 1,93 1,71 1,48 1,73 1,94 1,73
118 | 43B. La Fabiola - Villa Margarita x Calle Blancos 2-1 1,15 1,57 1,75 1,59 1,21 1,59 1,77 1,62
119 | 43C. El Moral - El Ciprés 1-2 1,28 1,74 1,95 1,82 1,33 1,76 1,95 1,83
120 | 43C. El Moral - El Ciprés 2-1 1,39 1,70 1,91 1,72 1,43 1,71 1,91 1,73
121 | 43D-San Jerénimo por el Calderdn 1,27 1,57 1,41 1,71 1,32 1,59 1,44 1,72
122 | 43D-San Jerénimo por el Calderdn 1,18 1,50 1,32 1,64 1,23 1,53 1,36 1,66
123 | 43E-San Jerénimo por Calle Blancos 1,43 1,69 1,59 1,86 1,46 1,71 1,62 1,87
124 | 43E-San Jerénimo por Calle Blancos 1,01 1,33 1,12 1,44 1,07 1,37 1,17 1,47
125 | 43F Calle La Torre 1,19 1,49 1,31 1,61 1,24 1,52 1,35 1,63
126 | 43G. San Jerénimo - Tornillal 2-1 1,84 2,11 2,31 2,74 1,85 2,10 2,29 2,69
127 | 43H Calle Méndez 1,28 1,65 1,38 1,75 1,32 1,67 1,42 1,77
128 | 43I-Platanares por Calle Manantial 1,39 1,72 1,54 1,88 1,42 1,74 1,56 1,89
129 | 43I-Platanares por Calle Manantial 0,97 1,25 1,04 1,32 1,03 1,29 1,10 1,36
130 | 43J-Platanares por el Canal 1,18 1,49 1,29 1,60 1,23 1,52 1,34 1,63
131 | 43J-Platanares por el Canal 1,05 1,33 1,15 1,43 1,11 1,37 1,20 1,46
132 | 43K-Barrio San José por el Canal 1,15 1,44 1,28 1,56 1,21 1,47 1,32 1,59
133 | 43K-Barrio San José por el Canal 1,23 1,51 1,36 1,65 1,28 1,54 1,40 1,67
134 | 44. San José - Ipis - Facio - La Mora - Zetillal 1-2 1,51 1,78 2,01 1,75 1,54 1,79 2,01 1,77
135 | 44. San José - Ipis - Facio - La Mora - Zetillal 2-1 1,38 1,73 1,96 1,71 1,42 1,75 1,96 1,73
136 | 45. San José - Ipis - Vista de Mar 1-2 1,68 1,86 2,09 1,89 1,70 1,86 2,09 1,90
137 | 45. San José - Ipis - Vista de Mar 2-1 1,69 1,85 2,09 1,92 1,71 1,86 2,09 1,92
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Tasas de consumo (kWh/km)

Bus 1 Bus 2

Rutas/ramales 50% de 50% de 100% de 100% de 50% de 50% de 100% de 100% de
carga de carga de carga de carga de carga de carga de carga de carga de
pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros,
AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON

45A. San José - Ipis - Vista de Mar - LaIsla 1-2 1,54 1,71 1,92 1,71 1,56 1,72 1,92 1,73
139 | 45A. San José - Ipis - Vista de Mar - La Isla 2-1 1,44 1,67 1,88 1,70 1,47 1,69 1,88 1,72
140 | 50A. San José - San Pedro - Lourdes - Calle Siles 1,39 1,64 1,85 1,58 1,42 1,66 1,86 1,60
1417 | 50B. San José - San Pedro - San Rafael - Salitrillos 1-2 1,48 1,65 1,86 1,70 1,51 1,68 1,87 1,72
142 | 50B. San José - San Pedro - San Rafael - Salitrillos 2-1 1,22 1,69 1,87 1,83 1,27 1,70 1,88 1,84
143 | 50C. San José - San Pedro - Cedros 1-2 1,66 1,78 2,00 1,88 1,68 1,80 2,00 1,89
144 | 50C. San José - San Pedro - Cedros 2-1 1,29 1,69 1,89 1,78 1,34 1,71 1,89 1,79
145 | 50D. San José - San Pedro - Cedral - Urb. La Europa 1-2 1,27 1,58 1,78 1,46 1,31 1,60 1,79 1,50
146 | 50E. San José - San Pedro - Granadilla 1-2 1,68 1,76 1,97 1,85 1,70 1,77 1,97 1,86
147 | 50F. San José - Cipreses 1-2 1,18 1,52 1,65 217 1,23 1,55 1,67 2,16
148 | 50F. San José - Cipreses 2-1 1,36 1,75 1,92 2,32 1,40 1,77 1,93 2,30
149 | 50H. San José - Urb. Las Mansiones - La Campifia 1-2 1,46 1,74 1,96 1,83 1,50 1,76 1,96 1,84
150 | 501. San José - Sabanilla 1-2 1,19 1,57 1,70 2,16 1,24 1,59 1,72 2,15
157 | 501. San José - Sabanilla 2-1 1,00 1,45 1,60 1,68 1,06 1,49 1,63 1,70
152 | 50J. San José - San Pedro - Curridabat 1-2 1,13 1,45 1,63 1,40 1,18 1,48 1,65 1,43
153 | 50J. San José - San Pedro - Curridabat 2-1 1,39 1,73 1,86 2,66 1,43 1,75 1,87 2,62
154 | 51-53-San José-Barrio Pinto 1,07 1,44 1,21 1,58 1,13 1,48 1,25 1,60
155 | 51-53-San José-Barrio Pinto 1,03 1,38 1,16 1,52 1,09 1,42 1,21 1,55
156 | 51-53-San José-Urbanizacion Carmiol 0,95 1,26 1,07 1,38 1,01 1,30 1,13 1,42
157 | 51-53-San José-Vargas Araya 1,09 1,37 1,24 1,52 1,15 1,41 1,28 1,55
158 | 51-53-San José-Vargas Araya 1,06 1,44 1,20 1,56 1,12 1,48 1,25 1,59
159 | 58. San José - San Francisco 1-2 1,01 1,38 1,07 1,41
160 | 58-1I. San José - San Francisco 2-1 1,66 3,20 1,68 3,13
161 | 59-San José-Curridabat-Barrio La Lia-Lomas de Ayarco 0,89 1,23 0,99 1,32 0,96 1,28 1,05 1,36
162 | 59-San José-Curridabat-Barrio La Lia-Lomas de Ayarco 0,91 1,30 1,00 1,38 0,98 1,35 1,06 1,42
163 | 61A. San José - Curridabat - Tirrases 1-2 1,44 1,61 1,80 1,66 1,47 1,63 1,81 1,68
164 | 61A. San José - Curridabat - Tirrases 2-1 1,35 1,51 1,68 1,57 1,39 1,54 1,70 1,60
165 | 61-A. San José - Tirrases por San Francisco 1-2 1,01 1,49 1,68 1,37 1,07 1,52 1,70 1,41
166 | 61-A. San José - Tirrases por San Francisco 2-1 1,02 1,49 1,67 1,44 1,08 1,52 1,69 1,48
167 | 64-A. San José - San Francisco - Barrio San José 1-2 1,07 1,49 1,64 1,72 1,12 1,52 1,66 1,74
168 | 64-A. San José - San Francisco - Barrio San José 2-1 1,74 2,00 2,15 3,25 1,75 2,00 2,14 3,17
169 | 65A. San José - Zapote x La Corte 1-2 0,83 1,28 1,43 1,23 0,90 1,33 1,47 1,27
170 | 66. San José - San Francisco - El Bosque - La Pacifica - La Cabafia 1,57 1,85 1,95 324 1,59 1,86 1,95 3,16
171 | 70.6 San José - Desamparados - Dos Cercas 1-2 1,25 1,57 1,75 1,59 1,29 1,59 1,76 1,61
172 | 70.6 San José - Desamparados - Dos Cercas 2-1 1,19 1,61 1,77 1,99 1,23 1,63 1,78 1,99
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Tasas de consumo (kWh/km)

Bus 1 Bus 2

Rutas/ramales 50% de 50% de 100% de 100% de 50% de 50% de 100% de 100% de
carga de carga de carga de carga de carga de carga de carga de carga de
pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros,
AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON

70-1. San José - Desamparados - San Rafael 1-2 1,17 1,61 1,83 1,47 1,22 1,63 1,84 1,50
174 | 70-1. San José - Desamparados - San Rafael 2-1 1,16 1,69 1,90 1,71 1,21 1,71 1,91 1,72
175 | 70-10. San José - Salitrillos de Aserri 1-2 1,11 1,56 1,75 1,56 1,16 1,59 1,77 1,59
176 | 70-10. San José - Salitrillos de Aserri 2-1 1,04 1,48 1,67 1,44 1,10 1,51 1,69 1,47
177 | 70-11. San José - Barrio Lourdes de Aserri 1-2 1,46 1,79 2,02 1,82 1,49 1,81 2,02 1,83
178 | 70-11. San José - Barrio Lourdes de Aserri 2-1 1,27 1,65 1,86 1,58 1,31 1,67 1,87 1,61
179 | 70-11. San José - Barrio Mercedes de Aserri 1-2 1,27 1,69 1,90 1,65 1,31 1,71 1,91 1,67
180 | 70-11. San José - Barrio Mercedes de Aserri 2-1 1,27 1,63 1,84 1,60 1,32 1,66 1,85 1,63
181 | 70-13. San José - Aserri - Barrio Corazon de Jesus 1-2 1,16 1,53 1,72 1,45 1,21 1,56 1,74 1,48
182 | 70-13. San José - Aserri - Barrio Corazon de Jesus 2-1 1,20 1,57 1,78 1,49 1,24 1,60 1,79 1,52
183 | 70-14. San José - Aserri - Barrio Maria Auxiliadora 1-2 1,38 1,68 1,89 1,69 1,42 1,70 1,89 1,71
184 | 70-14. San José - Aserri - Barrio Maria Auxiliadora 2-1 1,19 1,65 1,82 1,94 1,24 1,67 1,83 1,94
185 | 70-15. San José - Lomas 1-2 1,36 1,71 1,92 1,71 1,39 1,73 1,92 1,73
186 | 70-15. San José - Lomas 2-1 1,32 1,71 1,93 1,61 1,36 1,73 1,94 1,63
187 | 70-3. San José - Loma Linda 1-2 1,39 1,68 1,85 1,95 1,43 1,70 1,86 1,95
188 | 70-5. San José - Desamparados - Porvenir 1-2 1,14 1,56 1,74 1,56 1,20 1,59 1,76 1,58
189 | 70-5. San José - Desamparados - Porvenir 2-1 1,22 1,66 1,82 2,06 1,27 1,68 1,83 2,05
190 | 70-7. San José - Desamparados - Porvenir - Dos Cercas 1-2 1,15 1,57 1,75 1,58 1,20 1,59 1,76 1,61
191 | 70-7. San José - Desamparados - Porvenir - Dos Cercas 2-1 1,13 1,50 1,68 1,45 1,19 1,53 1,70 1,49
192 | 70-9. San José - Desamparados - San Miguel - Urb. La Capri 1-2 0,99 1,45 1,61 1,50 1,05 1,48 1,64 1,53
193 | 72. SJ - SA - Patarra - Guatuso 1-2 1,11 1,54 1,72 1,57 1,16 1,57 1,74 1,59
194 | 72. San José - San Antonio - Patarra - Guatuso 2-1 1,22 1,65 1,83 1,83 1,27 1,67 1,84 1,84
195 | 72B- San José-Linda Vista por San Francisco 1,06 1,48 1,19 1,60 1,12 1,51 1,23 1,62
196 | 72-B. San José - Linda Vista por San Francisco 2-1 1,10 1,53 1,71 1,60 1,16 1,56 1,73 1,63
197 | 72-C. San José - Linda Vista por Desamparados 1-2 1,47 1,65 1,84 1,79 1,50 1,67 1,85 1,80
198 | 72-C. San José - Linda Vista por Desamparados 2-1 1,36 1,76 1,93 2,25 1,40 1,77 1,93 2,23
199 | 72-D. San José - San Antonio - Barrio Fatima 1-2 0,96 1,44 1,60 1,41 1,02 1,47 1,63 1,45
200 | 72-D. San José - San Antonio - Barrio Fatima 2-1 1,01 1,46 1,63 1,53 1,07 1,50 1,65 1,56
201 | 75. San José - Paso Ancho - Santa Rosa 1-2 1,22 1,66 1,87 1,71 1,27 1,68 1,88 1,73
202 | 75. San José - Paso Ancho - Santa Rosa 2-1 1,68 2,10 2,23 3,43 1,70 2,09 2,22 3,35
203 | 75A. San José - Paso Ancho - Loma Linda - Madeiras 1-2 1,09 1,53 1,68 1,78 1,15 1,56 1,70 1,79
204 | 75B. San José - Monte Azul - Seminario - Loma Linda - Madeiras 1-2 1,13 1,61 1,78 1,88 1,18 1,63 1,79 1,89
205 | 76-San José-Luna Park-Zorobaru 1,11 1,60 1,22 1,71 1,16 1,63 1,27 1,73
206 | 7A. San José - Cementerio - Sabana 1,03 1,37 1,51 1,65 1,09 1,41 1,54 1,67
207 | 80AA. San José - San Rafael Abajo 1-2 1,54 1,82 2,03 2,04 1,56 1,83 2,02 2,03
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Tasas de consumo (kWh/km)

Bus 1 Bus 2

Rutas/ramales 50% de 50% de 100% de 100% de 50% de 50% de 100% de 100% de
carga de carga de carga de carga de carga de carga de carga de carga de
pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros,
AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON

80AA. San José - San Rafael Abajo 2-1 1,61 2,01 2,17 3,01 1,63 2,01 2,16 2,95
209 | 81. San José - Lopez Mateos 1-2 1,33 1,78 1,96 2,19 1,37 1,79 1,96 2,18
210 | 81. San José - Lopez Mateos 2-1 1,26 1,70 1,87 2,10 1,30 1,72 1,88 2,09
211 | 83AB-2. San José - Concepcidn de Alajuelita 1-2 0,90 1,15 1,06 1,30 0,96 1,20 1,12 1,34
212 | 8A. Periferica sentido anti-horario L1 1-2 1,31 1,52 1,70 1,49 1,35 1,55 1,72 1,52
213 | 8B-Periférica Sentido Horario L2 0,97 1,32 1,08 1,42 1,03 1,37 1,14 1,46
214 | 8C. Ruta Periférica Hatillo - Guadalupe L3 1-2 1,40 1,61 1,80 1,66 1,44 1,63 1,81 1,68
215 | 8C. Ruta Periférica Hatillo - Guadalupe L3 2-1 1,52 1,76 1,97 1,85 1,55 1,77 1,97 1,86
216 | 8D-Periférica-UCR-Hatillo L4 0,82 1,06 0,91 1,14 0,89 1,11 0,98 1,19
217 | 8D. Ruta Periférica Hatillo - U.C.R L4 1-2 1,40 1,90 2,15 1,69 1,44 1,90 2,14 1,71
218 | 90A. San José - Hatillo 1y 2. 1-2 1,44 1,85 2,01 2,60 1,48 1,86 2,01 2,56
219 | 90C. San José - Hatillo 5. 1-2 1,31 1,60 1,78 1,69 1,35 1,62 1,80 1,71
220 | 90D. San José - Hatillo 6y7. 1-2 1,39 1,65 1,86 1,76 1,43 1,67 1,86 1,78
221 | 90F. San José - Colonia 15 de Setiembre. 1-2 1,44 1,90 2,07 2,61 1,47 1,91 2,06 2,57
222 | 94A. San José - Alajuelita - El Llano 1-2 1,78 2,08 2,27 2,96 1,79 2,07 2,25 2,90
223 | 94A. San José - Alajuelita - El Llano 2-1 1,69 2,02 2,20 2,86 1,71 2,02 2,19 2,81
224 | 94B. San José - Alajuelita - Tejarcillos 1-2 1,48 1,85 2,04 2,28 1,51 1,86 2,03 2,26
225 | 94B. San José - Alajuelita - Tejarcillos 2-1 1,46 1,81 2,03 1,77 1,49 1,82 2,03 1,79
226 | 94C. San José - Alajuelita - Filtros 1-2 1,56 1,83 2,05 1,92 1,59 1,84 2,05 1,93
227 | 94C. San José - Alajuelita - Filtros 2-1 1,58 1,86 2,08 1,94 1,60 1,87 2,08 1,94
228 | 94D. San José - Alajuelita - La Verbena 1-2 1,50 1,81 2,02 2,12 1,53 1,82 2,02 2,11
229 | 94D. San José - Alajuelita - La Verbena 2-1 1,85 2,18 2,35 3,32 1,86 2,17 2,33 324
230 | 94E. San José - Alajuelita - Chorotega - Lagunilla 1-2 1,53 1,91 2,09 2,53 1,56 1,92 2,09 2,50
231 | 94E. San José - Alajuelita - Chorotega - Lagunilla 2-1 1,18 1,64 1,83 1,74 1,23 1,66 1,84 1,75
232 | 94F. San José - Alajuelita - Geranios 1-2 1,57 1,91 2,08 2,64 1,59 1,92 2,08 2,60
233 | 94F-San José-Alajuelita-Geranios 1,72 3,07 1,85 317 1,73 3,00 1,86 3,10
234 | 94G. San José - Alajuelita - Esquipulas 1-2 1,66 1,94 2,15 2,35 1,68 1,94 2,14 2,33
235 | 94G. San José - Alajuelita - Esquipulas 2-1 1,56 193 2,17 1,96 1,58 1,93 2,16 197
236 | 94H. San José - Alajuelita - San Felipe 1-2 1,58 1,93 2,13 2,30 1,61 1,94 2,12 2,28
237 | 94H. San José - Alajuelita - San Felipe 2-1 1,63 1,91 2,14 2,01 1,65 1,92 2,13 2,01
238 | 94l. San José - Alajuelita - Calle Cochea 1-2 1,57 1,81 2,00 2,06 1,60 1,82 2,00 2,05
239 | 94I. San José - Alajuelita - Calle Cochea 2-1 1,04 1,52 1,69 1,57 1,10 1,55 1,71 1,59
240 | 94J. San José - Alajuelita - Concepcion 1-2 1,39 1,81 1,98 2,30 1,43 1,82 1,98 2,29
241 | 94J. San José - Alajuelita - Concepcion 2-1 1,56 1,76 1,98 1,90 1,58 1,77 1,98 1,91
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Anexo 4. Autonomias de rutas Ida y vuelta (1-2/2-1)

Autonomias km/carga hasta un 20% de la capacidad de bateria
Bus 1 Bus 2

Rutas/ramales 50%de | 50%de | 100%de = 100%de | 50%de = 50%de | 100%de | 100%de

cargade | cargade | cargade | cargade | cargade & cargade | cargade | cargade
pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, pasajeros, | pasajeros, | pasajeros,
AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON

1 02A. Sabana - Cementerio Sentido Anti Horario

2 03. San José - Barrio Cuba 1-2 148 118 107 93 172 139 128 112
3 T0A. San José - La Uruca - La Peregrina 1-2 206 148 135 119 233 172 159 141
4 10B. San José - La Uruca - Barrio Corazén de Jesus 1-2 162 128 118 90 187 150 139 109
5 10C. San José - La Uruca - Ledn XIIl 1-2 173 135 122 113 199 158 145 134
6 10D. San José - Hospital Mexico por Uruca 1-2 181 135 121 137 207 159 142 160
7 T0E. San José - Parque de Diversiones 1-2 142 127 114 120 166 149 135 141
8 T0F. San José - Urb. Rositer Carballo por Pista 1-2 197 143 129 127 224 167 152 150
9 10G. San José - La Carpio por Uruca 1-2 155 137 122 138 179 160 144 162
10 10G. San José - La Carpio por Pista 1-2 150 134 119 135 175 157 140 158
11 120-A-1. SJ - Los Guido x Calle Cuba 1-2 142 128 115 117 166 151 136 138
12 | 120-A. San José - Sabanilla 1-2 112 100 93 63 133 120 112 77
13 | 120-B. San José - El Huazo 1-2 192 146 130 148 218 170 152 173
14 | 120-C. San José - Encinales 1-2 192 142 126 147 219 166 149 171
15 | 120-D. San José - Lince 1-2 111 98 91 65 132 117 109 79
16 | 120-E. San José - Santa Bérbara 1-2 109 105 97 71 130 125 116 86
17 | 120-F. San José - Rodillal 1-2 171 139 124 132 196 162 146 155
18 | 120A. SJ - Los Guido por Cementario 1-2 119 120 108 109 141 142 129 129
19 | 120. San José - El Llano 1-2 1 106 93 88 53 126 111 106 65
20 | 13A. San José - Sabana - Estadio Sentido Horario 211 151 138 120 238 176 162 142
21 13B. San José - Sabana - Estadio Sentido Horario por La Salle 214 155 142 120 241 180 166 142
22 | 14-C. San José - Pavas - Aeropuerto Tobias Bolafios 1-2 178 138 123 142 204 162 146 166
23 | 14-D. San José - Lomas del Rio 1-2 156 124 110 133 181 146 130 156
24 | 14.San José - Pavas Zona 1 1-2 205 148 131 172 232 172 154 198
25 | 16. San José - Barrio México 1-2 229 159 144 142 256 184 168 166
26 | 16.SJ - Barrio La Cruz por SC 1-2 226 164 150 128 253 189 175 150
27 16. SJ - Barrio La Cruz por Seminario 1-2 223 157 143 134 249 182 167 158
28 | 20l. San José - San Luis - Las Juntas 1-2 152 122 109 125 177 144 129 148
29 20H. San José - San Miguel - San Luis - Los Angeles 1-2 157 131 116 133 182 154 137 156
30 20C. San José - Barrio Virginia - Barrio Socorro por Pista 1 165 126 112 129 190 149 134 152
31 20F. San José - La Florida por Cruce 2-1 208 149 136 120 235 174 160 142
32 | 20D. San José - EI INVU - Linda Vista 1-2 127 116 106 78 150 137 126 95
33 | 20B. San José - Cuatro Reinas por Tibas 1-2 219 151 136 135 246 175 160 159
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34 | 20C. San José - Cuatro Reinas por Cruce 1-2 207 148 133 134 234 172 157 157
35 | 20L. San José - Santo Domingo - La Vigui 1-2 148 133 120 119 173 156 141 141
36 | 20N. San José - Santo Domingo - Quebradas - Barrio Lourdes 160 126 114 108 185 149 135 129
37 | 20E. San José - Jardines - Santa Monica 1-2 148 112 102 90 172 133 122 108
38 | 30A.San José - El Alto - Heliconias 1-2 148 128 114 127 172 151 135 150
39 | 31.San José - Guadalupe - El Carmen 1-2 149 128 113 133 174 150 134 156
40 | 32. San José - Guadalupe - Barrio Pilar 1-2 174 137 122 139 200 160 144 163
41 33. San José - Guadalupe - San Antonio 1-2 186 140 126 138 212 164 148 161
42 | 30A. San José - Purral - Kuru 1-2 143 121 107 117 167 142 128 138
43 | 34. San José - Purral - Los Cuadros 1-2 154 130 116 137 179 153 137 160
44 | 35.San José - Guadalupe - Mozotal 1-2 185 135 121 137 212 159 143 161
45 | 400C. San José - Santa Cecilia por la Uruca 1-2 190 127 110 216 149 130
46 | 400D. San José - Santa Cecilia por Pista 1-2 159 117 131 184 139 154
47 | 400E. San José - Heredia por Uruca 1-2 139 95 108 162 113 129
48 | 400H. San José -La Aurora por Pista 1-2 154 112 127 179 133 150
49 | 400l. San José -La Lilliana 1-2 167 198 136 193 225 159
50 | 400 A. San José - Heredia por Tibas 1-2 137 123 161 145
51 40B. San José - Moravia - La Isla 1-2 175 138 123 139 201 162 145 163
52 | 40A. San José - Moravia - San Rafael - San Blas - Jardin 1-2 193 146 130 145 219 170 153 169
53 | 40D. San José - Moravia - Los Sitios - Urb. André Challé 1-2 174 137 123 123 200 160 145 145
54 | 40H. San José - Moravia - Dulce Nombre de Coronado - La Gallera 1-2 182 147 130 149 209 171 153 173
55 | 40G. San José - Moravia - Dulce Nombre de Coronado 1-2 173 140 124 140 199 163 146 164
56 | 40F. San José - Moravia - San Antonio - Romilios 2-1 162 134 119 131 187 157 141 154
57 | 43A. La Fabiola - Villa Margarita x Calderén 1-2 169 128 115 112 194 150 136 133
58 | 43B. La Fabiola - Villa Margarita x Calle Blancos 1-2 171 135 120 134 197 158 142 157
59 43C. El Moral - El Ciprés 1-2 165 128 114 124 190 151 135 147
60 | 43G. San Jeronimo - Tornillal 1-2 120 101 95 62 142 121 114 76
61 44. San José - Ipis - Facio - La Mora - Zetillal 1-2 152 125 111 127 177 148 132 150
62 45A. San José - Ipis - Vista de Mar - LaIsla 1-2 148 130 116 129 172 153 137 152
63 45. San José - Ipis - Vista de Mar 1-2 130 119 105 115 153 140 125 137
64 50A. San José - San Pedro - Lourdes - Calle Siles 159 134 119 139 184 158 141 163
65 50B. San José - San Pedro - San Rafael - Salitrillos 1-2 158 132 118 126 183 155 140 149
66 50C. San José - San Pedro - Cedros 1-2 148 127 113 120 173 149 134 142
67 | 50D. San José - San Pedro - Cedral - Urb. La Europa 1-2 173 139 124 150 199 163 146 175
68 | 50E. San José - San Pedro - Granadilla 1-2 131 125 112 119 154 148 133 141
69 | 50F. San José - Cipreses 1-2 173 134 123 98 199 158 146 118
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70 50H. San José - Urb. Las Mansiones - La Campifia 1-2 150 126 112 120 175 149 133 142
71 501. San José - Sabanilla 1-2 195 144 132 110 222 168 155 131
72 | 50J. San José - San Pedro - Curridabat 1-2 177 140 127 112 203 163 150 133
73 58. San José - San Francisco 1-2 217 160 244 185
74 58-Il. San José - San Francisco 2-1 133 69 156 84
75 | 61-A. San José - Tirrases por San Francisco 1-2 217 147 131 156 244 172 154 181
76 | 61A. San José - Curridabat - Tirrases 1-2 158 141 126 136 183 165 149 159
77 | 64-A. San José - San Francisco - Barrio San José 1-2 158 127 117 89 183 149 138 107
78 | 65A. San José - Zapote x La Corte 1-2 167 131 122 88 193 154 144 106
79 | 65B. San José - Curridabat por Pista 1-2 122 105 100 58 144 125 119 71

80 65C. San José - Quesada Duran 1-2 226 153 137 160 253 178 160 185
81 66. San José - San Francisco - El Bosque - La Pacifica - La Cabafia 141 119 113 68 164 141 134 83
82 | 70-10. San José - Salitrillos de Aserri 1-2 205 145 129 147 232 169 152 171
83 | 70-11. San José - Barrio Mercedes de Aserri 1-2 173 132 118 135 199 155 139 159
84 | 70-11. San José - Barrio Lourdes de Aserri 1-2 161 128 113 129 186 151 135 152
85 | 70-13. San José - Aserri - Barrio Corazon de Jesus 1-2 187 142 126 150 213 166 148 175
86 | 70-14. San José - Aserri - Barrio Maria Auxiliadora 1-2 171 132 119 121 197 155 141 143
87 | 70-15. San José - Lomas 1-2 164 129 114 132 190 151 136 156
88 | 70-1. San José - Desamparados - San Rafael 1-2 188 133 118 139 215 157 140 163
89 | 70-2. San José - Desamparados - Monte Claro 1-2 164 122 110 100 189 144 131 120
90 | 70-3. San José - Loma Linda 1-2 143 121 111 88 167 143 132 106
91 70-5. San José - Desamparados - Porvenir 1-2 187 137 124 123 213 161 146 145
92 | 70-7. San José - Desamparados - Porvenir - Dos Cercas 1-2 192 144 128 145 219 168 151 169
93 | 70-9. San José - Desamparados - San Miguel - Urb. La Capri 1-2 221 152 136 147 248 176 160 171
94 | 70.6 San José - Desamparados - Dos Cercas 1-2 181 139 125 123 207 162 148 146
95 | 72-C. San José - Linda Vista por Desamparados 1-2 156 129 117 109 180 152 139 130
96 72-D. San José - San Antonio - Barrio Fatima 1-2 223 152 136 149 250 176 160 174
97 | 72.SJ - SA - Patarra - Guatuso 1-2 189 138 124 130 216 162 146 153
98 75A. San José - Paso Ancho - Loma Linda - Madeiras 1-2 113 100 94 60 134 119 112 73
99 75B. San José - Monte Azul - Seminario - Loma Linda - Madeiras 1-2 134 107 100 69 158 127 119 84
100 | 75. San José - Paso Ancho - Santa Rosa 1-2 151 117 107 85 175 138 127 102
101 | 7A. San José - Cementerio - Sabana 214 160 146 133 241 185 170 157
102 | 80AA. San José - San Rafael Abajo 1-2 140 115 105 88 164 137 125 106
103 | 81. San José - Lopez Mateos 1-2 168 125 114 101 193 148 135 121
104 | 8A. Periferica sentido anti-horario L1 1-2 168 145 129 147 194 169 152 172
105 | 8C. Ruta Periférica Hatillo - Guadalupe L3 1-2 150 131 117 125 175 154 138 148
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Autonomias km/carga hasta un 20% de la capacidad de bateria
Bus 1 Bus 2

Rutas/ramales 50%de | 50%de | 100%de = 100%de | 50%de = 50%de | 100%de | 100%de

cargade | cargade | cargade | cargade | cargade & cargade | cargade | cargade
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AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON

106 | 8D. Ruta Periférica Hatillo - U.C.R L4 1-2 157 116 103 130 182 137 122 153
107 | 90A. San José - Hatillo 1y 2. 1-2 152 119 110 85 177 141 130 102
108 | 90B. San José - Hatillo 3y4. 1-2 98 90 85 53 117 108 102 65
109 | 90C. San José - Hatillo 5. 1-2 168 138 123 130 193 161 146 153
110 | 90D. San José - Hatillo 6y7. 1-2 158 133 119 125 183 156 140 147
111 | 90E. San José - Hatillo 8. 1-2 135 106 98 78 158 127 117 94
112 | 90F. San José - Colonia 15 de Setiembre. 1-2 153 116 107 84 178 137 127 102
113 | 90G. San José - Colonia Kennedy. 1-2 82 74 71 38 98 89 86 47
114 | 90H. San José - Alajuelita - La Aurora. 1-2 142 115 107 77 165 136 127 93
115 | 90I. Anillo Horario-San José-Anonos-LaAurora-Alajuelita-San José 87 82 78 43 105 99 95 53
116 | 94A. San José - Alajuelita - El Llano 1-2 127 107 99 76 150 128 118 92
117 | 94B. San José - Alajuelita - Tejarcillos 1-2 150 120 108 109 174 142 129 130
118 | 94C. San José - Alajuelita - Filtros 1-2 140 119 106 114 164 141 127 135
119 | 94D. San José - Alajuelita - La Verbena 1-2 131 110 101 81 154 131 121 98
120 | 94E. San José - Alajuelita - Chorotega - Lagunilla 1-2 167 126 114 107 192 148 135 127
121 | 94F. San José - Alajuelita - Geranios 1-2 140 115 106 83 164 137 126 101
122 | 94G. San José - Alajuelita - Esquipulas 1-2 137 114 102 102 160 135 122 121
123 | 94H. San José - Alajuelita - San Felipe 1-2 137 114 103 102 161 136 123 122
124 | 941. San José - Alajuelita - Calle Cochea 1-2 181 136 123 128 208 160 145 150
125 | 94J. San José - Alajuelita - Concepcion 1-2 150 123 111 104 174 146 132 124
126 | Interlinea Guadalupe-La Uruca 203 161 178 145 229 186 204 169
127 | 03- San José-Barrio Cuba 159 113 141 103 184 134 165 123
128 | Interlinea La Valencia-Guadalupe 239 191 211 173 265 217 238 199
129 | Interlinea La Uruca-Escazu 239 191 211 173 265 217 238 199
130 | Interlinea Desamparados-Moravia 218 166 193 151 245 191 219 175
131 | 06-San José-Barrio Lujan 241 177 217 164 267 203 244 189
132 | 127. San José - Ciudad Colén - San Bosco 289 253 220 230 314 279 247 256
133 | 14-B. San José - Pavas - Hospital Psiquiatrico 244 183 221 169 271 209 248 195
134 | 25-San José-Calle Blancos-Montelimar-San Antonio 206 144 186 134 233 168 212 157
135 | 30. San José - El Alto 245 189 219 173 271 216 246 199
136 | 43D-San Jerénimo por el Calderon 179 143 161 131 206 167 187 155
137 | 43E-San Jeronimo por Calle Blancos 181 146 162 133 207 170 188 157
138 | 43F Calle La Torre 185 148 168 137 211 172 194 160
139 | 43H Calle Méndez 172 134 160 126 198 157 185 148
140 | 43l-Platanares por Calle Manantial 187 148 171 137 214 173 196 161
141 | 43J-Platanares por el Canal 197 156 180 145 224 181 206 169
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Autonomias km/carga hasta un 20% de la capacidad de bateria
Bus 1 Bus 2

Rutas/ramales 50% de 50% de 100% de 100% de 50% de 50% de 100% de 100% de
cargade | cargade | cargade | cargade | cargade & cargade | cargade | cargade
pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, | pasajeros, pasajeros, | pasajeros, | pasajeros,
AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON AC Off AC ON

142 | 43K-Barrio San José por el Canal 185 149 167 137 211 173 193 161
143 | 51-53-San José-Barrio Pinto 209 156 186 142 236 181 212 166
144 | 51-53-San José-Urbanizacion Carmiol 231 175 205 159 258 201 232 185
145 | 51-53-San José-Vargas Araya 204 156 181 143 231 181 207 167
146 | 59-San José-Curridabat-Barrio La Lia-Lomas de Ayarco 243 173 221 163 270 199 248 188
147 | 72B- San José-Linda Vista por San Francisco 208 148 186 138 234 173 212 161
148 | 76-San José-Luna Park-Zorobaru 199 137 180 129 226 161 206 151
149 | 83AB-2. San José - Concepcion de Alajuelita 1-2 245 192 207 169 271 219 234 195
150 | 8B-Periférica Sentido Horario L2 227 166 204 154 254 192 230 179
151 | 8D-Periférica-UCR-Hatillo L4 268 208 242 194 294 235 268 220
152 | 94F-San José-Alajuelita-Geranios 128 72 119 69 151 87 141 84
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