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Misión: ser la empresa líder en innovación aplicada a la mejora de 

eficiencia en procesos y servicios. 

Visión: basados en los pilares de la innovación y capacitación, y 

trabajando conjuntamente con nuestros clientes, brindamos 

soluciones para la optimización de sus procesos y servicios.
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Capacitación: interna y externa. De nuestros técnicos (especilaizaciones, 

maestría, doctorado), de nuestros clientes y la sociedad en su conjunto 

(fomento de participación docente del cuerpo técnico de MCT). 

Investigación: proyectos de I+D, tanto internos, como con nuestros 

propios clientes y centros de investigación (UM, Universidd de Navarra).

Desarrollos propios: desde el año 2006 hemos realizado diversos 

desarrollos en el área de la eficiencia energética, comenzando por nuestra 

propia plataforma de monitoreo, algunos de los cuales han sido 

financiados por ANII (en este momento, 1 en ejecución propio y 4 con 

clientes).

Publicaciones y ponencias: publicación en revistas arbitradas, ponencias 

en congresos (xej, AEE, IEEE, etc) e invitación a realizar ponencias en 

distintos ámbitos nacionales e internacionales (IRENA, CAF, OEA, etc). 

2022: Utilización 

de algoritmos de 

ML para optimizar 

procesos

2006: desarrollo 

de plataforma de 

monitoreo 

propia

2024: Implementación 

de modelos de control 

basados en IA
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Desde el año 2016, CUTCSA ha comenzado a recorrer el 

camino de la sustitución de unidades a gasoil, por 

unidades eléctricas. 

En el año 2021, el directorio de CUTCSA decide no renovar 

su flota con ómnibus a combustión.

Se plantean el desafío de contar para el 2040 con el 100% 

de la flota eléctrica (2025 – 25% - 250 unidades aprox). 

A partir de esto, se plantean los desafíos de optimizar la 

carga de los vehículos, la potencia en las estaciones de 

carga y la gestión de la flota eléctrica. 

Presentación
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● Transformación de cinco predios de estacionamiento en 
Estaciones de Carga.

● Seguimiento de la flota en tiempo real.

● Sistema de Gestión eficiente de carga.

● Optimización de la potencia disponible.

● Interacción con la expendedora de boletos.

● Extender la vida útil de las baterías en los ómnibus. 

Objetivos
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Pleanteo y ejecución de 2 proyectos ANII en los últimos 4 años, 
juntamente con MCT Ingeniería y la Universidad de Montevideo



Para poder gestionar la carga de manera eficiente, lo primero 
que se debe conocer es el perfil de consumo de energía por 
ruta, conductor, día de la semana y estación del año. 

Gestión eficiente de carga
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Se debe realizzar un estudio estadístico detallado para 
determinar la energía que se consume por ruta y día, y se debe 
ser conservador en un principio, a la hora de plantear la 
estrategia de carga de los vehículos.  

Gestión eficiente de carga
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El resultado de este análisis permite conocer para cada ruta, 
cada chofer, para cada tipo de día (hábil, sábado o  festivo) y 
cada época del año, cuál será el consumo de energía en el 
servicio que tiene que prestar. 

Estos resultados permiten generar una estrategia de carga que 
brinde a cada coche la energía necesaria para realziar el servicio 
asignado al día siguiente,  con un márgen de seguridad 
adecuado, y que permita la llegada al punto de recarga con al 
menos un 20% de la carga de la batería.

Gestión eficiente de carga
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Estos resultados alimentan un modelo 
matemátio que los dinamiza y actualiza día 
a día a medida que se van obteniendo 
nuevos datos y/o cambian los patrones de 
ruta o manejo de los choferes



La implementación de esta estrategia de carga se lleva adelante 
mediante la siguiente metodología:

1- Se monitorean los parámetros de cada coche en tiempo real 
para conocer el perfil de consumo de energía.

2. Se obtienen a través de una consulta a la base de datos de 
CUTCSA, los datos del servicio a realizar al día siguiente.

3- A partir del monitoreo, se observa la cantidad de energía que 
se le ha de suminsitrar al coche para cubrir el servicio del día 
siguiente.

4- Luego de cotejado con el sistema de optimización de carga, 
se envía un mensaje a la persona encargada de cargar el coche, 
indicando nro de cargador asignado, horario de incio y horario 
de fin de carga.

5- De constatarse algún problema con el intercambio de 
información, se envía a cargar al coche hasta un SOC del 95%.. 

Gestión eficiente de carga

Aplicación de Modelos Matemáticos para Optimización de Transporte Eléctrico de Pasajeros



Al conocer la necesidad de carga diaria de cada coche, es posible 
determinar una estrategia de escalonamiento de la potencia de la 
planta, con el fin de minimizar la misma en el horario de carga de 
00 a 07hs (valle).

Para esto, se han corrido diversos modelos de optimización, 
decantándose finalmente por un algoritmo genético, ya que 
permite ser escalado de forma sencilla en cuanto a recursos 
informáticos.

El modelo debe prevevr la condición de que existen restricciones 
de salida para distintos coches, dentro del propio horario de carga. 
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Optimización de la Potencia



Se han realizado simulaciones y contrastados con los datos reales 
de consumo del mes de julio de 2024 para 3 estrategias de carga:

1- Carga en dos tandas de coches, priorizando los que cuentan con 
salidas tempranas de los que no.

2- Cargar hasta 100% del SOC, optimizando la potencia. 

3- Cargar hasta el 95% del SOC, optimizando la potencia.

4- Cargar en función del servicio a realizar al día siguiente, 
optimizando la potencia. 

Optimización de la Potencia
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No solo se ha logrado optimizar la potencia, bajándola para la carga de 21 coches, de un pico de 1200kW a un pico de poco 
más de 550kW, sino que se ha obtenido un ahorro de energía de cerca del 20% al cargar los coches con la energía 
necesaria para realizar la ruta en lugar de llevar la carga a un valor fijo del SOC: 

Esto se debe fundamentalmente a dos razones: 

1- Técnica: optimización de la regeneración desde el comienzo del turno. 

2- Conducta: no gastar innecesariamente. 

Optimización de la Potencia
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A partir de la información obtenida, se generan indicadores de 
gestión para la optimización de los recursos. 

Se genera de forma diaria un reporte de carga, que permite el 
seguimiento diario de cada cargador y unidad.

También de forma diaria, se actualizan los consumos por unidad y 
cargador, calculándose el consumo de potencia y energía y 
generándose la facturación correspondiente. 

Herramienta de Gestión
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Se cuenta con un sistema de gestión de carga robusto, que se 
encuentra en etapa de prueba en 20 unidades, con el objetivo de 
tenerlo operativo en 250 unidades para fines de 2025.

Se ha logrado para estas 20 unidades, una reducción del pico de 
potencia en más de un 50% respecto a lo utilizado habitualmente 
(carga en tandas) y de aproximadamente un 20% en el consumo de 
energía (aproximadamente 250MWh anuales para 20 coches). 

Se han desarrollado reportes para el seguimiento de indicadores 
de control.

Se está trabajando en la comunicación a final de cada servicio, con 
el coche, para indicarle su desempeño en el servicio realizado. 

Conclusiones
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Muchas gracias!
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