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Presentacion

Como parte de sus actividades asociadas a la gestion del conocimiento dentro del Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria del @@ginergmin, la Gerencia de Politicas y
Andlisis Econdmico (GPAE) realiza un seguimiento a los prineipalgss y discusiones de politica

en los sectores energético y minero. Este esfuerzo se traduce en los Reportes de Andlisis Econémico
Sectorial(RAES}obre las industrias reguladas y supervisadas por Osinergteictricidad,gas

natural, hidrocarburosdjuidosy mineria).

Los RAES buscan sintetizar los principales puntos de discusién de los temas econémicos vinculados

a las industrias bajo el ambito de Osinergmin, dando a conocer el posible desarrollo o la evoluciéon

futura de estos sectores. El preseéd& LJI2 NIiS O2 NNBaALRYRASYyGS Bt aSOd2N
costo total de propiedadie losvehiculos eléctricos: un calculo para el caso de budggansporte

publicoen Lima Metropolitan&d ®

El afio pasado, Osinergmin publicé el ligr® £ S O (i N& ¥ch@pids,ApBliticas y lecciones

I LINBY RA RI & , hie NopoSdbjetivoSlitjdér informacion sobre esta industria que, Si
bien no se encuentra suficientemente desarrollada en nuestro pais, posee un gran potencial. Con
este RAES, la GPAE deseatribuir a la agenda pendiente en el Pert a fin de contar con un
transporte eficiente, moderno, organizado y menos contaminante.

Los comentarios y sugerencias se pueden enviar a la siguiente direccion de correo electrénico
gpae@osinergmin.gob.pe

Gerertiade Politicas y Analisis Econdmico
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El costo total de propiedad de los vehiculos eléctricos: un

calculo para el caso de busds transporte publicaen Lima
Metropolitana

Introduccién

Durante muchos afios, la industria automotriz
a nivel mundial ha estado dominada por un
tipo de tecnologia: los motores de
combustién interna Aunque ha contribuido
significativamente a la actividad humana, esta
tecnologia también ha impuesto serias
externalidades negativas a nivel individyal
colectivo. Las emisiones de material
particulado en la atmdésfera y los gases de
efecto invernadero tiean impacto directo en

la salud de la poblacién y el cambio climatico,
respectivamente.

Actualmente a escala mundialse plantean
dos grandes objetivos. Uno de corto plazo
relacionado al control de la pandemia del
Covid19 y otrg de largo plazpasocia® al
cambio climatico. @n respecto a este ultimo,
como parte del proceso de dnsicion
energéticagque tiene lugar en muchos paises
los vehiculos eléctricos han iniciado una lenta
pero decididaexpansién, muchas veces con
ayuda de politicas de promociéopparte de
los propios Estados.

La intervencion estataén estos casos esta
justificada en la medida que los beneficios
para la sociedad son clarggero en términos
privados, los usuarios 0 empresas contindan
encontrando qudos vehiculos eléctricoson
mas costos que losehiculoscon motor de
combustion intern&. Esto es porque, a

menudo, los usuarios suelen fijarse
Unicamenteen el primer costo que afrontan:
el de adquisicion del vehiculo. Sin embargo,
existen también otros costos asociados a la
posesion de un vehiculo (combustible,
mantenimientos, impuestos, peajes, pago por
estacionamiento, etc.) que deberian ser
tomados en wenta por el usuarioen su
decision.

Por estemotivo, es necesario contar con una
herramienta que dados algunos supuestos,
nos permita sumar todos los costos
involucrados en la posesiéon de un vehiculo, a
fin de realizar comparaciones entre distintas
opdones El Recuadro 1 presenta las
principales diferencias entre los vehiculos
eléctricos y sus pares de motor de
combustién interna

El presente RAES tiene por objetivo describir
la metodologia del costo total de propiedad
(CTP)y aplicarla a buses de distas
tecnologias Realizamos el énfasis en el
transporte publicoya que,sin dudadesde el
punto de vista de las politicas publicas,
deberian ser la prioridadn la estrategia de
nuestro pais hacia la electrificacion del
transporte. Comose sefal6en el libro
publicado por Osinergmin en 2019,
G9f SOUNRY2QAf ARI RY

t 500A2ySa | LIND y2RIA dgran &
mayoria de viajes diarios se realizan en algun
medio de transporte publicd, siendo este el
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Recuadro X Diferencias entre vehiculos con motor de combustién interna y vehiculos elécri

Los vehiculos con motor de combustion in@i(vVMCI) utilizan la energia liberada en el procesc
combustion que tiene lugar a partir de la combinacién de combustible y aire. Asi, la propulsi
vehiculo se logra mediante un sistema de cilindros y pistones, conectado a un ciguefi:
medianteun sistema de transmision logra el movimiento de las ruedas. De acuerdo al combi
gue utilizan, los VMCI pueden dividirse en convencionales (que funcionan con gasolina o ¢
de combustibles alternativos (autogés, gas natural, biocombustiblérédeno).

Por el contrario, los vehiculos eléctricos (VE) son aquellos que se caracterizan por tener u
de motop2 LJdzft aAsy St SOGNARO2> dziAfATEFN) £+ SftS§
recargable. Algunos VE pueden tener un tanque de combustible y corresponden a los lle
vehiculos eléctricos hibridos (VEH). Por su parte, los vehiculos eléctricdwidacton se dividen
en: vehiculos eléctricos de bateria (VEB), vehiculos eléctricos con pila de combustible (!
vehiculos eléctricos solares. Para los efectos del presente documento, cuando hablemos de
estaremos refiriendo a los VEB, quenga un puerto de carga que permite el suministro

electricidad para la recarga respectiva.

Tabla 1¢ Tipos de vehiculo segin combustible
Tipo de

vehpulo Combustible
wd Gasolina
(convencional) DiSsel
Gas Licuado de
Autogts petrsleo (GLP)
Gas natural
comprimido
wa Gas natural (GNQ)
(combustible Gas natural
aternativo) licuado (GNL)
Bioalcohol
Biocombustible BiodiSsel
Biogas
Hidrsgeno
VE Hectricidad

Fuente: Schmerlest al. (2019). Elaboracién propia.

espacio mas adecuado paraniciar la Metodologia del costo total de proiedad
introduccion de la electromovilidagues su

condicion de servicio publicdavorece el Como ha sido abordadpresulta necesario
establecimiento de incentivos y obligaciones  contar con una herramienta que nos permita
para la renovacion dia flota mediante buses comparartodos loscostos asociados a tener
eléctricos un vehiculo, los cuales tienen lugar en
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distintos momentos de la vida util del
vehiculo. Para estos efectos, el valotuat
neto (VAN) es un indicador financiero
ampliamente utilizado en evaluacién de
proyectos de inversién que permite sumar un
flujo de ingresos y/o egresos en el tiempo,
descontindolos a una tasa, a fin de comparar
proyectos y determinar cual es el mas
rentable.

De esta forma, el CTP es la aplicacién de este
concepto a la adquisicién y posesién de un
vehiculo, a fin de determinar el valor presente
de todos los costos asociados a su compra y
operacion.A continuacion, se presentan las
férmulas paa el CTHRelos VE ylelos VMCI:

6°Y6 0 Gab z —o
P |
5°Y6 O O8ob 2 P
P |
Donde:

I . Inversion (precio de compra de
vehiculo)

OyM Costos de operacion
mantenimiento
r . Tasa de descuento
i . Afo
n : Vida util del vehiculo

De esta manera, el CTP de un vehiculo es la
suma de la inversion (correspondiente al
precio pagado por la adquisicién) y el valor

) Osinergmin

mantenimiento son los mismos en cada afo;
sin embargo, un andlisis mas detallado puede
considerar costos de operacion |y

mantenimiento dferenciados por afio.

El CTP es una herramienta util en tanto, de
acuerdo con informdén reciente, el precio
de los vehiculos eléctricos contina estando
por encima de sus pares con motor de
combustién interna (ver Grafico 3. Sin
embargo, los costos de operacion vy
mantenimiento asociados a un vehiculo
eléctrico suelen ser menores: debido la
tecnologia automotriz que utilizan requieren
menos mantenimientos y recargar las
baterias puede resultar significativamente
menos costoso cuando existen precios
competitivos de electricidad

Gréfico 1- Comparacion de precios de
automoviles eléctrios y de motor de
combustién interna

— VE VMCI

Autos de marca convencional Autos de marca de lujo

100000 7 94 000 96 000

77650

80000 4 77400

60 000 4

40000 4, 36200 36 620

24 410

Precio de vehiculos (USD)

20000 4 18540

100D

Mercedes
Benz (15550
1000
Porsche

LE/XLE
Cayenne §

b
i)
f}
c
=
A
=

Honda Civic 4Dr
Chevrolet Bolt
Toyota RAVA
TeslaModel 5
Tesla Model X

Fuente:Schmerleet al. (2019. Elaboracion: GPAE.

Adicionalmente, el CTP sirve para evaluar el
impacto de los instrumentos de politica

orientados a promover la adopcion de VE.
Ejemplos de estos instrumentos son las
exoneraciones de impuesto al valor agregado

presente de los costos de operacion y
mantenimiento a lo largo de los afios de vida
atil del vehiculo. La férmula presentada
asume que los costos de operacion y
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o subsidios al precio del vehiculo, que afectan
directamente el precio pagado por el
consumidor. Sin embargo, los esquemas
tarifarios especiales para la recarga de
vehiculosléctricos y los descuentos parciales
0 totales en peajes y tarifas de
estacionamiento son otros factores que
afectan el CTP a través de los costos de
operacion y mantenimientd.

El costo total de propiedad para buses de
transporte publico

Como se hamencionado previamente, el
presente estudio esta centrado en los buses,
dada su relevancia para el transporte publico
en las principales ciudades de nuestro plass.
adquisicién y operacion de un bus con fines
de transporte publico involucra una serie de
costos que puederdividirse en directos e
indirectod®.

El tipo de tecnologia empleada por un
vehiculo determina en cierta medida la
estructura de costos asociados a su operacion
y mantenimiento. Asi por ejemplo, un
vehiculo con motor de combustion intea se
abastece de gasolinadiésel o algun
combustible alternativo, mientras que los
vehiculos eléctricos enchufables necesitan
recargar sus baterias con energia eléctrica.
Como se ha explicado antes, los vehiculos
eléctricos requieren menos mantenimientos
pero también debe incluirse el costo de
reemplazar la bateria, una vez que su
rendimiento ha disrmuido al final de su vida
atil.

) Osinergmin

Del mismo, también es important®nsiderar

la distancia a ser recorrida por el bl ese
sentidg se presenta lasformulasque busca
expresar el CTRomo una anualidad por
kilbmetro recorrido Asi, se calcula el Costo
Total de Propiedad Anualizado por kilbmetro
(CT®Vkm), asumiendo un financiamiento
parcial de la flota a 5 afios, y un horizonte de
evaluacion de 8 af®o

5V O 600 ® 6§U
p 1 p 1 p 1
8 "Yd '
6 “YOIRA PP !
VYO
Donde:
VP Valor presente de todos los
costos
lo : Inversién con recursos propios
CAF Costo anual de financiamiento
r : Tasa de descuento (%)
Vs Valor de salvamento
CAO Costo Anual de Operacién
CTRAVkm Costo total de propiedad
anualizadgoor kilémetro
KRA Kildmetrosrecorridos

anualmente

En primer lugar, se calcula €TP como el
valor presente de todolos costos asociados
a la adquisicion y operacion del b&sprimer
componente del CTébrresponde dos gastos
de capital que involucran tantta inversion
con recursos propios como el costo de
financiamiento durante cinco afos, restando
el valor de salamento o recuperacion de la
inversién al final de los ochos afios que
conforman el periodo de evaluacion. El
segundo componente recoge el valor
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presente de los los costos de operacion a lo
largo del horizonte de evaluacion.

Posteriormente, se calcula el TBA/km
convirtiendo el CTP en una anualidad a 8
afos, y dividiéndola entre el ndmero de
kilbmetros recorridos en un afo.

LaTabla 2resume los principales conceptos
de costo directo a ser considerados en el
célculo de CTP para vehiculos en el Peru.

No obstante, pra efectos del presente
documento, los gastos directos relacionados

) Osinergmin

a la contratacion de trabajadores para la flota
0 gastos administrativos son indiferentes, ya
gque son comunes a cualquiera de los dos tipos
de buses por lo cual no se consideraran
Asimismo, tampoco se consideraran los
gastos indirectos (direccion general de la
empresa, estacionamiento de la flota, etg).
Anexoldel presente documento presenta un
cuadro con un resumen de los principales
pardmetros utilizados en doce estudios de
calculo de CTRjuenos permite conocer los
tipos de vehiculos para los cuales se ha
realizado este célculo, las variables qom

Tabla 2- Principales costodlirectosasociados a ladquisicion y posesiéon de vehiculos en el Per

Costos VMCI VE
Costos de capital Costos de capital
- Precio de adquisicién del - Precio de adquisicién del
vehiculo vehiculo
o Precio CIF o Precio CIF
o Derechos de aduana o Derechos de aduana
o0 Gastos internos de una o0 Gastos internos de una
3 agencia aduanera agencia aduanera
i) - Costo de financiamiento - Costo de financiamiento
- Valor residual - Valor residual
Costos de operacion Costos de operacion
- Salario & conductores - Salario de conductores
- Seguro vehicular - Seguro vehicular
. - Impuesto al Patrimonio - Impuesto al Patrimonio
Directos Vehicular Vehicular
Ineludibles Ineludibles
- Costo de consumo de - Costo de consumo de
combustible écombustibleg
- Costo de cambio de neumatico - Costo de cambio deeumaticos
9 - Costo de mantenimiento - Costo de mantenimiento
% - Averias - Costo de cambio de baterias
5 - Accidentes - Averias
> - Accidentes
Eludibles Eludibles
- Multas - Multas
- Peajes - Peajes

Fuente: Elaboracion propia.
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consideraday los parametros que se utilizan
para el andlisis de sensibilidad respectivo.

Syuestos utilizados para el calculo del CTP
de buses en Lima Metropolitana

Si bien se raanoce la importancia de la flota
de transporte publico en todos los
departamentos del Perq, el presente RAES se
centra en las unidades en el area de Lima
Metropolitana Este es un analisis que puede
ser extendido a las principales ciudades del
pais, donde las estadisticas sefialan
claramente la importancia de la flota de
unidades de transporte publico en el parque
automotor.

Como ha sido desarrollado previamentd,
CTP se calculara para kilbmetros recorridos
anualmente, por lo cual resulta ultil conocer
el nimero de kildmetros recorridos por las
unidades de transporte puico en Lima.

Al respecto, es razonable revisar la
informacion relativa a los Corredores

Complementarios. Si bien la gran mayoria de
viajes se realizan actualmente mediante
unidades de transporte regular (que

pertenecen a un sistema de renovacion de
licencias municipales), el Estado ha optado
por construir una red de Sistema Integrado de
Transportes en la modalidad de concesion,
como las realizadas con los Corrredores
Complementarios.

Como puede verse enTabla3, estos cubren
cinco rutas diferenciadagor colores (verde,
azul, rojo, morado y amarillo), que han sido
agrupadas en funcién de la distancia anual

) Osinergmin

promedio que recorren asumiendo cuatro
vueltas diarias a su ruthos Corredores Verde

y Azul recorren las distancias mas cortas con
34 909 kmen promedioal afio, mientras que

el Corredor Amarillo recorre la distancia mas
larga con 104 010 kildbmetran promedioal
afno.

Tabla3 ¢ Distancia promedio recorrida
segun la longitud de la ruta

Kilbmetros
. . recorridos
Distancia Corredor | Rutas Por
, Por afio
dia
Verde 1
Corta 95.64 | 34909
Azul 4
] Rojo 6
Media 152.12 | 55524
Morado 4
Larga Amarillo 1 284.96 | 104010

Fuente:ACTUElaboraciomropia.

Gonforme se consignan laTabla4, se han
obtenido datos para un Bus Eléctrico a Bateria
(BEB) y asimismo, se hara el andlisis para dos
tipos de buses de combustién interna:
aquellos que funcionan con diésel (BMJly
aquellos que funcionan con gas natural
vehicular (BMGGNYV).

En lodres casos se asume una vida util de 10
afios y un horizonte de inversion de 8 afos.
De la misma forma, se asum@a misma
estructura deuda capital,
independientemente de la tecnologia, para
determinar el porcentaje de lmversionque

es financiada mediante un préstamo.
Asimismo, a los tres casos la tasa de
descuento utilizada es dell.68%, que
corresponde al costo de oportunidad del
capitalpropio, calculadautilizando el Modelo

Pagina de 29



Reporte deAnalisis Econdmia Sectorial
Electricidad

AR09 z N° 15 z junio 2020
Gerencia de Politicas y Andlisis EconémicdsPAE

) Osinergmin

Tabla4 - Principalespardmetros pae el célculo del escenario base del CTP de buses en Lime

Parametro
Vida util de la carroceria 10 afios 10 afios 10 afios Hinicio (2017)
Horizonte de inversion 8 afios 8 afos 8 afios Hinicio (2017)
Precio CIF USD 361 250 USD 124 569 USD 172 637 | Hinicio (2017
Estructura del Deuda 57% 57% 57%
capital - - Ramirez (2018)
empresarial Patrimonio 43% 43% 43%
Tasa Efectiva Anual (Préstam( 16.83% 16.83% 16.83% Comparabief!
Impuesto al Patrimonio USD 4263 USD 1470 |  USD 2037 MEF
Vehicular
. . Hinicio (2017);
Energia consumida 1.08 kwh/km 0.47 L/km 0.67 LEG/Km BYD (2019)
. . Minem®!;
Precio de la energia 0.13 USD/KWh 0.82 USD/L | 0.33 USD/LEG . ]
Osinergmiff!
Seguro AFOCAT 1463 USD 1463USD | 1463 USD AFOLiCndem]Reg'o
Mantenimiento 0.05 USDIKm | 0.41USD/Km| 036 USDKm | oo G099
Valor de salvamento 82 255 USD 29 398 USD 40742 USD Cantillo (1999)

Fuente: Elaboracion propia.

de Valoracion de Activos Financieros (CAPM,
por sus siglas en inglés) de Damodé&fan

Se asume que los vehiculos son comprados
con recursos de un préstamo a tasa efectiva
anual de 16.83%gue correspondea un
promedio de los principales bancosegun
informacién publica disponible, aunque se
reconoce que esta tasa podria senas
competitiva para un concesionario de
transporte publico Sin embargo, este aspecto
es transversal a todos los tipos de vehiculos,
por lo cual no se introduce ninguin sesgo en la
comparacion entre tipos de buses.

Asimismo, se considera el pade impuesto
al patrimonio vehicular (eAnexo 2 incluye
una relacion de los impuestos aplicables).

Otra informacion recogida es el rendimiento
(energia consumida) y el precio de la energia,
asi como un costo de mantenimiento por
kilbmetro y y el valor de salvamento.
Finalmente, se incluyel seguro ohgatorio
que debe ser contratado. En este caso, hemos
obtenido la informacion déa Asociacion de
Fondos Regionales o Provinciales contra
Accidentes de Transito (AFOCAli¢ emiten

los correspondientes Certificados contra
Accidentes de Transito (CAT), witernativa
similar al Seguro Obligatorio contra
Accidentes de Transito (SOATYue es
utilizada por las unidades de transporte
publico.
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Resultados obtenidos aunque por una diferencia minima con el
BMCID (ver Gréfico3).

Con los supuestos mencionados en la seccion

anterior,se obtiene etalculo del CTRKkm en

el escenario base (el detalle de este calculo ~ Grafico3 ¢ CTRVkm de buses por tipo de

puede encontrarse en énexo3). tecnologia para distancias medias

2.00
1.77

Los resultados, que reflejan erado de
competitividad de las diferentes tecnologias 150 136 135
de buses, muestran que este depende de la

distancia a ser recorrida por el vehidtio
1.00

USD/km

Asi, para distancias cortas, los BMCI son
notablementemas competitivos que el BEB. 0.50
H CT®km de un BERs 60% mayor que el

de un BMCD y 50%mayor que el de un

BMCIGNV(ver Gréfico 3.

0.00
BEB m BMCI-D m BMCI-GNV

Grafico2 ¢ CTRAVkm de buses por tipo de Fuente:Elaboracion propia.
tecnologia paradistancias cortas
Finalmente, para las distancias largas| e
3.00 2.70 CTRVkm del BEB se vueligeramentemas
competitivoque los BMGD % menoy, pero
continla estando por encima de los BMCI
2.00 169 180 GNV 4%mayor). Dados estos margenes tan
reducidos, y considerando que los célculos se
han realizado sobre la base de supuestos que
1.00 podrian variar, podemos afirmar que, para
distancias largas, no existe diferencia
significativeentre el CTR/km delos tres tipos
0.00 de tecnologiagver Grafico 4.
BEB ®BMCI-D m BMCI-GNV

2.50

1.50

USD/km

0.50

Fuente: Eaboracion propia.

En el caso de las distancias medias, aunque las
diferencias se acortan con respecto al
escenario de distancias cortas, el BEB
continla no siendo suficientemente
competitivo. Asi, eBMCIGNV es el vehiculo
menos costoso por kildbmetro recorrigo
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Grafico4 ¢ CTRAVkm de buses por tipo de Grafico5 ¢ CTRAVkm por tipo de tecnologia
tecnologia para distancias largas y distancia recorrida
1.50

4.00
1.09 3.50
1.03 0.99

1.00 3.00
§ £ 2.50

2 .
a 3 2.00
0.50 2 1.50
1.00
0.50
0.00 0.00

20 40 60 80 100120140 160 180 200
BEB m BMCI-D m BMCI-GNV . . . .
Distancia anual recorrida (en miles de km)

Fuente:Elaboracion propia.
BEB —BMCI-D ——— BMCI-GNV

ElGrafico5 resume los resultados obtenidos Fuente:Elaboracién propia.
por tecnologia para distintos niveles de

. . : De esta forma, con informacion consignada
distancia recorrida.

en laTabla3y con las actuales condiciones de
mercado,de las 16 rutas cubiertas por los
cinco Corredores Complementarios,
Unicamente seria competitivo implementar
BEB en la ruta recorrida pal Corredor
Amarilb, que recorre mas de 100 km al
afio.

Al revisarla estructura del CWA&km (ver
Anexo3), para el BEB, el costo de capital
(conformado por lanversion inicialgl costo
de financiamiento el valor de salvamento)
es mayor que el costo de operacion y
mantenimientq independientenente de la
distanciarecorrida por el vehiculo

Lo mismo se observa para BMCID y BMGI
GNV,en las distancias corta y medig,con

una diferencia menor entre los valores
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Gonclusiones y comentarios finales
Anadlisis de sensibilidad
91 B presente documento se centra en los

Como se ha mencionadolos calculos vehiculos de transporte masivo de
presentados en el presente RAES estan pasajeros (buses), pues la mayoria de la
basados en supuestos para los valores poblacién en las principales ciudades del
propuestos, por lo cual resulta razonable Peri se movilizan mediante transporte
realizar un analisis de sensibilidad que nos publico. Con el fin de generar un mayor
permita determinar el grado de afectacion de impacto en el bienestar de la sociedad,
los resultados ante cambios en itas desde el punto de MVia de las politicas
variables. publicas, la promocion de la
electromovilidad debe acompafar el
En particular, este analisis se realiza con proceso de reforma delsistema de
respecto al CT®km de los BEB, a fin de transporte publico.
determinar qué variables tienen mayor
impacto y, por tanto, tienen mas potencial 1 ElI CTP es una aplicacién del indicador
para incrementar la competitividad de esta financiero conocido como VAN, que nos
tecnologia permite conocer el valor presente de los
costos asociados a la adquisicion y
Elandlisis de sensibilidad (cugetalle puede operacion de un vehiculo a lo largo de un
verse en elAnexo 4), muestra que las nimero determinado de afos.

variables que mas impactan en el @/kimh de
los BEBson el costo del financiamiento y el 1 El CTP es de particular utilidad ya que, si

IGV (incluido el IPM). En términos de politicas bien los buses eléctricos son méas costosos
publicas, de existir la decisién depulsar que sus pares (BMOl y BMGGNV), sus
esta tecnologia como solucion a los costos de operacion pantenimiento son
problemas de salud y ambientales originados menores.

por la actual flota de transporte publico, la
reduccion o exoneracion del IGV asi como los 1 Tomando en consideracion la informacién

préstamos a tasas concesionales son de recorridos de los cinco Corredores
herramientas que tienen el mayor poteati Complementarios de Lima Metropolitana,
para promover la electromovilidad. se calcula el CI¥km para cada tipo de
Asimismo, dependiendo de la distancia, el tecnologia (BEB, BMODI y BMGGNV)
costo de la energia eléctrica también puede para tres distancias: corta, medjdarga.
tener un impacto importante en el CARmM

de los BEB.
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1 Los resultados muestran que la mejor
tecnologia (medida por el rendimiento

1 Los resultados evidencian que los BEB
ganan competitividad conforme la

que indica el CTWkm) depende de la
distancia a ser recorrida por el vehiculo.

o0 Para distancias cortas, los BMCI son
mas competitivos que el BEB. El
CTVkm de un BERes 60% mayor
que el de un BMaD y 50% mayor que
el de un BMGGNV.

o Para distancias medias, el BMENYV
es el vehiculo menos costoso por
kilbmetrorecorrido.

o0 Para distancias largas, no existe
diferencia significativa en el CA/Rm
entre los tres tipos deéecnologiasEl
BEB puede ser mas competitivo para
distancias muy largas.

El analisis de sensibilidad, nos permite
concluir que las variables que maés
impactan en el CH&m de un BEB son el
IGV (incluido el IPM), el costo del
financiamiento y el costo dela
electricidad.

distancia recorrida por los buses es mayor

Los incentivos para la promocién de
electromovilidad que tienen lugar en
distintos lugares del mundee basan en
los beneficios sociales.

Los resultadosdel presente documento
contribuyen sobre la base de una
metodologia razonablea la discusion de
las diferentes aristas de la sostenibilidad
de la tecnologia de vehiculos eléctricos en
el mercado local en un contexto de
reduccion del precio internacional de los
combustibles
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Anexo 1¢ Comparacion internacional de los casos de estudio identificados

Autor(es) Pihlatie et al. Nurhadiet al. Mohamedet al. Hooftmanet al. BNEF g;:lr:zﬁ:teﬁt Sheth y Sarkar Restrepo Bellidoet al. Lebeauet al. Wuet al. Gomez-Gélveet al.
Afio 2014 2014 2016 2018 2018 2018 2019 2018 2018 2013 2015 2016
Pais/region Finlandia Suecia Varios Unién Europea Varios Unién Europea India Colombia Peru Bélgica Alemania Latinoamérica
Horizonte de estudio 12 afios 8 afios 12 afios 10 afios 15 afios 8 afios 25 afios 10 afios 10 afios 7 afios 6 afios 8 afios
BMCI n n n n n n
BEB n n n n n n n n n
BEH n n
BEPC n
Tipo de Trolebds n
vehiculo BGNV n n n
VMCI n n n
VEB n n n
VEH n n n
VEHE n
Precio de venta n n n n n n n n n n n n
Precio de la
. n n n n n n n n n n n n
energia
Mantenimiento n n n n n n n n
Infraestructura d
carga n n n n n n n n
Variables [— —
Financiamiento n n n n n
Impuestos n n n n n n n n
Seguros n n n n n n n
Costos externos por Costos externos por Reemplazo
Otras Disolucién de Urea Calefaccion afectar la salud publica| afectar la salud publica Salarios Salarios dela bilteria Estacionamiento Valor residual
el ambiente el ambiente
Precio de venta n n
Distancia
. n n n n
recorrida - - - -
Tiempo de
L. n n n n
operacion
Ciclo de vida 1 n
de la bateria - -
Precio de
la bateria g J g J
Parametro: Precio de
parael Irecn.o _de ; I i 0 n n
analisis de|—€lectricida
sensibilidad Precio f’el n n n n n n
combustible - - - i n n
Costo de
S n n n
mantenimiento - - -
Tasa de
n n
descuento - -
Precio de la
Otros infraestructura de cargg Seguro vehicular
Impuesto sobre el carbo
La penetracién exitosa d
) - - El hecho que los BEB n[ los autores proponen
Para una recorrido diari{ los buses elétricos en u El hecho que un BMCI q . . prop El CTP de un VMCI es|
, . . Entre sus resultados ) _ , P dependan de la incentivos a favor de la| X
Los BEB aulin no son un| entre 200 a 300 km, un|pais dependerd mucho d o emita particulas Segun el andlisis, el CT . .. . . Los resultados afirman| menor que el de sus par
. . . L, sefiala que, dadas las| . instalacion de lineas electromovilidad ) ) i 1
opcion rentable frente BEB con una bateria | contexto de cada pais.|[ Un BEB es la opcion m§ L P contaminantes que de un BEB es . - . El costo que implica | que, a 2025, la distanci{ eléctricos y resaltan qu¢
o - condiciones y politicas P S aéreas de contacto hacq{ (subsidios y beneficios| ) . -
alos BMCI. No obstante, adicional y dos Muestran las ventajas d| rentable frente un BMCI afecten la salud publica| significativamente meno . ) ) . poseer un vehiculo que recorra un vehiculg para estos Gltimos, la
; . R actuales, los BEB ya . . gue contar con mas de d{fiscales y financieros) qy , "~ = S . L.
Resultados se incrementa la distanci cargadores de carga len| estos sobre los BMCI [ un BGNV, sin embargo, . el ambiente hace que su|que el de un BMCI, inclu . eléctrico de tamafio men eléctrico serd un reduccién en su costo d¢
. - . . pueden ser mas barato: S cargadores en ruta pard harian que los BEB sed| B . L
recorrida diaria, los BE| es mas rentable que otrq comparando 16 BEH aln no logra estar g P costo sea mayor que el d si seignoran los costo. . . o medio aln es determinante para que s{ seguro y de operacion
X X e . - K en términos de CTP que | . cubrir una mayor més rentables frente a u| " L
de rango corto tienen unf con una bateria adiciong parametros divididos er| debajo del costo de ello . un BEB, sin embargo es externos de la . . : . competitivo ante un VMC| CTP sea menor al deu mantenimiento no
buses convencionales d - B o, distancia lo conviertan § BGNV, debido a que la
CTP menor. y dos cargadores de car cuatro bloques no sucede si dicha contaminacion. L . L VMCI. compensa su alto costo
- P ) hoy. . L la opcién mas rentableg condiciones actuales n
rapida. (econémico, operativo, variable es omitida. . compra.
; " frente a los trolebuses. lo permiten.
ambiental y energético).

Fuente: Pihlatieet al. (2014); Nurhadet al. (2014); Mohameckt al. (2016); Hooftmaret al.(2018); BNEF (2018); Transport & Environment (2018); Sheth y Sarkar (2019); Restrepo (201&); &8g(#048); Lebeaet al. (2013); Wet al. (2015) y GomeGélvezt al. (2016).

Elaboraciérpropia.
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Lista de estudios revisios:

1. Bellido, D., De la Cruz, G., Hidalgo, J., Oré, L., & Taype, L. A2@1i8)s de la propuesta de
incentivos para implementar buses eléctricos en el transporte publico de Lima: viabilidad
normativa y econémica desde el sectav@do y publico

2. Bloomberg New Energy Finance. (20Bgctric Buses in Cities: Driving Towards Cleaner Air
and Lower CO

3. GbmezGélvez, J., Mojica, C., Kaul, V., & Isla, L. (2DdaGncorporacion de los vehiculos
eléctricos en América Latina.

4. Hooftman, N., Messagie, M& Coosemans, T. (2018nalysis of the Potential for Electric
Buses.

5. Lebeau, K., Lebeau, P., Macharis, C., & Van Mierlo, J. (Bl@)expensive are electric
vehicles? A total cost of ownership analy®¥rid Electric Vehicle Journal, 6, 9B@07.

6. Mohamed, M., Garnett, R., Ferguson, M., & Kanaroglou, P. (ZBlEg}ric Buses: A Review
of Alternative Powertrains.

7. Nurhadi, L., Borén, S., & Ny, H. (20¥ensitivity Analysis of Total Cost of Ownership for
Electric Public Bus Transport Systems ied&k Medium Sized Cities.

8. Pinlatie, M., Kukkonen, S., Halmeaho, T., Karvonen, V., & Nylu@d (RD14)Fully Electric
City Buses: The Viable Option.

9. Restrepo, P. (2018Metodologia para la Implementacién de Buses Eléctricos con Baterias
Litio-Titanato en la Ruta Circular Sur 302 de Mddge{Colombia.

10. Sheth, A., & Sarkar, D. (2010ife Cycle Cost Analysis for Electric vs. Diesel Bus Transit in an
Indian Scenario.

11. Transport & Environment. (2018Electric Buses Arrive on Time: Marketplace, Economic
Technology, Environmental and Policy Perspectives for Fully Electric Buses in the EU.

12. Wu, G., Inderbitzin, A., & Bening, C. (20I®tal cost of ownership of electric vehicles
compared to conventional vehicles: A probabilistic analysis and projeatfossamarket
segmentsEnergy Policy, 80, 19614.
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Anexo2 ¢ Impuestos aplicables a ladquisicién devehiculos

Debido a que los vehiculos no son fabricados en Peru, estos deben ser importatiesdp pagar,
en teoria, hastauatro tributos, cuyo calculo se realiza sobre la base del precio CIF, es decir, el valor
de importacion que incluye costo, seguro y flete.

1. Arancelad-valorem: Es un impuesto que se aplica a los bienes importados. Se calcula como
un porcentaje del valor de la importacién CIF, a diferencia del arancel especifico que
corresponde a una determinada cantidad de unidades monetarias por unidad de volumen
de importacién Se aplica tomando en consideracion del Decreto Suprém3d 2R016EF.

2. Impuesto General a las Ventas (IGs como se conoce en el Pera al Impuesto al Valor
Agregado (IVAQue grava el consumo como manifestacion de la capacidiaglibutiva de
las pesonas.Grava todas las fases del ciclo de produccién y distribucidn, esta orientado a
ser asumido por el consumidor final, encontrandose normalmente en el precio de compra
de los productos que adquierka tasa actual es de 16%.

3. Impuesto de Promocion Muigipal (IPM):Esté estrechamente ligado al IGV, en virtud de lo
establecido por el TUO de la Ley de Tributacion Municipal, aprobado mediante DS N° 156
2004EF, el cual menciona que el Impuesto de Promocién Municipal grava con una tasa del
2% las operaciorgafectas al régimen del IGV.

4. Impuesto selectivo al consumo (IS@):diferencia del IGV, solo se aplica a determinados
bienes. Uno de sus objetivos es desincentivar el consumo de productos que generan
externalidades negativas a nivel individual, socialemioambiental (bebidas alcohdlicas,
cigarrillos, combustibles, etc.). Sin embargo, también busca atenuar la regresividad del IGV,
pues exigauna mayor carga a los consumidores que evidencian, a través de la compra de
bienes suntuosos o de lujo (como amtéviles) que poseen una mayor capacidad de
contribui.Se aplica segun la subpartida arancelaria a la que pertenezca el vehiculo tomando
en cuenta el Texto Unico Ordenado (TUO) de la Ley del Impuesto General a las Ventas e
Impuesto Selectivo al Consunaprobado mediante DS N° 088-EF, el cual fue modificado
en el afio 2018 y 2019, mediante DS N° -ROB8EF y DS N° 1&D19EF
respectivamentg.

Asimismg debe precisarse quana vez adquirido el vehiculo, el duefio de este debera pagar el
Impuesto al Patmonio Vehicular, que se rige bajo la misma normativa que el IPM y grava la
propiedad de los vehiculos automadviles, camionetas, station wagon, camiones, buses y émnibus,
con una antigiedad no mayor de 3 afios, contados a partir de su primera inscrip@bRegistro

de Propiedad Vehiculaflambién conocido como Impuesto Vehicular, en Lima Metropolitana, si
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cobro esta a cargo del Servicio de Administracion Tributaria (SAT), adscrito a la Municipalidad
Metropolitana de Lima.

* Se elevo el ISC en todas escalas. Asi, los autos nuevos a gasolina empezaron a pagar un 10%. Igualmente,
la tasa para vehiculos nuevos a diésel subié de 10% a 20%. En tanto, para unidades usadas, el incremento fue
de 30% a 40%. No obstante, se produjo una reduccion de lartgessitiva de 30% a 10% a los vehiculos
usados que usen gas y duales (gasolina con gas).

Posteriormente, se cambid el esquema tributario para los vehiculos nuevos a gasolina, creando tres categorias

que dependen de la cilindrada. Con relacion a losausados, la principal medida fue incrementar la tasa de
los autos usados a gas de 10% a 40%, dejando sin efecto el Decreto Supremo anterior.
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Anexo3 ¢ Calculo del CT&Wkm (Escenario Base)

1. Distancia Corta

a) BEB
A300 AZ01 AZ02 A303 A304 AZ05 AZ06 A307 A308
Inversisninicial $ 184,748
Cogto de financiamiento $ 75,202 $ 75,202 $ 75,202 $ 75,202 $ 75,202
Capital amortizado $ 34,547 $ 40,362 $ 47,156 $ 55,094 $ 64,368
InterSsapagar $ 40655 $ 34,840 $ 28046 $ 20,108 $ 10,835
Impuestos(IPV) $ 4,263 $ 4,263 $ 4,263
Costo de consumo de electricidad $ 4,864 $ 4,864 $ 4,864 $ 4,864 $ 4864 $ 4,864 $ 4,864 $ 4,864
Seguro $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463
Costo de mantenimiento $ 1,745 $ 1,745 $ 1,745 $ 1745 $ 1,745 $ 1,745 $ 1,745 $ 1,745
Valor de salvamento $ - $ - 8 - $ - $ - 8 - $ - $ -85255
|F|uj0|-—|nancier0del:'gresos |$ 184,748 $ 87,537 $ 87,537 $ 87,537 $ 83,274 $ 83,274 $ 8,072 $ 8072 $ -77,183
Estructura del Costo Total de Propiedad de un BEB
3.50
3.00 14 0.04 0.05
156 006 s — 270
]
2.50 -0.20
aEg 2.00
~
8 1.50
3 .
1.05
1.00
0.50
Inversion Costo de Impuesto al Costo de Seguro Costo de Valor de Costo Total
inicial financiamiento Patrimonio consumo vehicular mantenimiento salvamento de Propiedad
Vehicular de diésel
M Aumentar M Disminuir Total
Fuente:Elaboracion propia.
b) BMCID
A300 AZ01 AZ02 AZ03 A304 A305 A306 A307 A308
Inversisninicial $ 63,706
Costo de financiamiento $ 25932 $ 25932 $ 25,932 $ 25932 $ 25,932
Capital amortizado $ 11,913 $ 13,918 $ 16,261 $ 18,998 $ 22,196
InterSsapagar $ 14,019 $ 12,014 $ 9,671 $ 6,934 $ 3,736
Impuestos(IPV) $ 1,470 $ 1,470 $ 1,470
Costo de consumo de diSsel $ 13511 $ 13511 $ 13511 $ 13511 $ 13511 $ 13511 $ 13,511 $ 13,511
Sequro $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463
Costo de mantenimiento $ 14,184 $ 14,184 $ 14,184 $ 14,184 $ 14,184 $ 14,184 $ 14,184 $ 14,184
Valor de salvamento $ -3 - 8 - 8 - 3 - 8 - 8 - $ -29,398
|F|ujoF|nancier0deEgreSOS |$ 63,706 $ 56,559 $ 56,559 $ 56,559 $ 55,089 $ 55,089 $ 29,157 $ 29,157 $ -241
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Estructura del Costo Total de Propiedad de un BMCI-D

2.00
0.41
1.80 ] 1.69
1.60 - 0.07
0.04
£ 1.40 0.39 ——
] 1.20
B‘ 1.00 0.54 0.02
2 080
0.60
0.40 0.36
0-20 -
Inversion Costo de Impuesto al Costo de Seguro Costo de Valor de Costo Total
inicial financiamiento Patrimonio consumo vehicular mantenimiento salvamento de Propiedad
Vehicular de diésel
B Aumentar [ Disminuir Total
Fuente:Elaboracion propia.
c) BMCIGNV
A300 A301 A3Z02 A3Z03 A304 A305 A306 AZ07 A308
Inversisninicial $ 88,289
Costo de financiamiento $ 35938 $ 35,938 $ 35938 $ 35938 $ 35,938
Capital amortizado $ 16,510 $ 19,289 $ 22,535 $ 26,329 $ 30,760
InterSsapagar $ 19,429 $ 16,650 $ 13,403 $ 9,610 $ 5,178
Impuestos(IPV) $ 2,037 $ 2,037 $ 2,037
Costo de consumo de GNV $ 7,759 $ 7,759 $ 7,759 $ 7,759 $ 7,759 $ 7,759 $ 7,759 $ 7,759
Seguro $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463
Costo de mantenimiento $ 12,501 $ 12,501 $ 12,501 $ 12,501 $ 12,501 $ 12,501 $ 12,501 $ 12,501
Valor de salvamento $ - % - 8 - 8 - % - 8 $ - $ 40,742
[Aujo Financiero de Egresos [s 88,289 $ 59,698 $ 59,698 $ 59,698 $ 57,661 $ 57,661 $ 21,723 ' $ 21,723 $ -19,019

Estructura del Costo Total de Propiedad de un BMCI-GNV

2.00
1.60 0.22 0.04 =

1.40 0.74 0.03 I

£ ——
< 1.20
=S 1.00
W)
> 0.80

0.60 0.50

0.40

0.20

Inversion Costo de Impuesto al Costo de Seguro Costo de Valor de Costo Total
inicial financiamiento Patrimonio consumo vehicular mantenimiento salvamento de Propiedad
Vehicular de GNV

M Aumentar [ Disminuir Total

Fuente:Elaboracion propia.
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2. DistanciaMedia

a) BEB
A300 A301 A302 AZ03 A304 A305 A306 A307 A308
Inversisninicial $ 184,748
Costo de financiamiento $ 75,202 $ 75,202 $ 75,202 $ 75,202 $ 75,202
Capital amortizado $ 34,547 $ 40,362 $ 47,156 $ 55,094 $ 64,368
InterSsapagar $ 40655 $ 34,840 $ 28,046 $ 20,108 $ 10,835
Impuestos(IPV) $ 4,263 $ 4,263 $ 4,263
Costo de consumo de electricidad $ 7,736 $ 7,736 $ 7,736 $ 7,736 $ 7,736 $ 7,736 $ 7,736 $ 7,736
Sequro $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463
Costo de mantenimiento $ 2,776 $ 2,776 $ 2,776 $ 2,776 $ 2,776 $ 2,776 $ 2,776 $ 2,776
Valor de salvamento $ - % - $ - $ - $ - $ - $ - $ -85255
|F|uj0F|nancier0deEgreSOS |$ 184,748 $ 91,440 $ 91,440 $ 91,440 $ 87,177 $ 87,177 $ 11,975 $ 11,975 $ -73,280
Estructura del Costo Total de Propiedad de un BEB
2.00
0.03
180 0.04 I
0.98 — -0.13
1.60
1.40
£ 1.20
x
S 1.00
3
0.80 0.66
0.60
0.40
0.20
Inversion Costo de Impuesto al Costo de Seguro Costo de Valor de Costo Total
inicial financiamiento Patrimonio consumo vehicular mantenimiento salvamento de Propiedad
Vehicular de diésel
M Aumentar M Disminuir Total
Fuente:Elaboracion propia.
b) BMCID
A300 AZ0 1 A302 A303 A304 A305 A306 A307 A308
Inversisninicial $ 63,706
Costo de financiamiento $ 25932 $ 25932 $ 25932 $ 25932 $ 25,932
Capital amortizado $ 11,913 $ 13,918 $ 16,261 $ 18,998 $ 22,196
InterSsapagar $ 14019 $ 12014 $ 9671 $ 6,934 $ 3,736
Impuesgtos(IPV) $ 1,470 $ 1,470 $ 1,470
Costo de consumo de diSsel $ 21,489 $ 21,489 $ 21,489 $ 21,489 $ 21,489 $ 21,489 $ 21,489 $ 21,489
Sequro $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463
Costo de mantenimiento $ 22,560 $ 22,560 $ 22,560 $ 22,560 $ 22,560 $ 22,560 $ 22,560 $ 22,560
Valor de salvamento $ - 8 - $ - $ - $ -8 - $ - $ -29,398
[Fujo Financiero de Egresos [$ 63,706 $ 72,914 $ 72,914 $ 72914 $ 71,444 $ 71,444 $ 45,512 $ 45512 $ 16,114
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Estructura del Costo Total de Propiedad de un BMCI-D

1.60
0.41
1.40 .| 1'36
-0.04
1.20
X
= 0.80
5 060 0.34 001 __
0.40
0.23
Inversién Costo de Impuesto al Costo de Seguro Costo de Valor de Costo Total
inicial financiamiento Patrimonio consumo vehicular mantenimiento salvamento de Propiedad
Vehicular de diésel
M Aumentar [ Disminuir Total
Fuente:Elaboracion propia.
c) BMCIGNV
A300 A3o1l A302 A303 A3o4 A305 A306 A307 A308
Inversisninicial $ 88,289
Cogto de financiamiento $ 35,938 $ 35,938 $ 35,938 $ 35,938 $ 35,938
Capital amortizado $ 16,510 $ 19,289 $ 22,535 $ 26,329 $ 30,760
InterSsapagar $ 19429 $ 16650 $ 13,403 $ 9,610 $ 5,178
Impuestos(IPV) $ 2,037 $ 2,037 $ 2,037
Costo de consumo de GNV $ 12,341 $ 12,341 $ 12,341 $ 12,341 $ 12,341 $ 12,341 $ 12,341 $ 12,341
Sequro $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463
Costo de mantenimiento $ 19,884 $ 19,884 $ 19,884 $ 19,884 $ 19,884 $ 19,884 $ 19,884 $ 19,884
Valor de salvamento $ - 8 - 8 - 8 - 8 - 8 $ - $ 40,742
|F|uj0Hnancier0deEgrest |$ 88,289 $ 71,663 $ 71,663 $ 71,663 $ 69,626 $ 69,626 $ 33,688 $ 33,688 $ -7,055
Estructura del Costo Total de Propiedad de un BMCI-GNV
1.60

0.36

1.40 E— 1.35
-0.06
1.20 0.22 0.03 -

0.47 i

S 080
N
> 0.60

0.40 0.32

0‘20 -

Inversion Costo de Impuesto al Costo de Seguro Costo de Valor de Costo Total
inicial financiamiento Patrimonio consumo vehicular mantenimiento salvamento de Propiedad
Vehicular de GNV

M Aumentar [ Disminuir Total

Fuente:Elaboracion propia.

Pagina22 de 29



Reporte deAnalisis Econdmia Sectorial

Electricidad o i i
) Osinergmin

Gerencia de Politicas y Andlisis EconémicdsPAE

3. Distancia Larga

a) BEB
Afio 0 Afo 1l Afio 2 Afo 3 Afiod Afio 5 Afo 6 Afio7 Ano B
Inversion inicial 5 184,748
Costo de financiamiento 5 75,202 § 75,202 5 75,202 S 75,202 5 75,202
Capital amortizado 5 34,547 & 40,362 5 47,156 5 55,094 5 64,368
Interés a pagar 5 40,655 5 34,840 5 28,046 S 20,108 & 10,835
Impuestos (IPV) 5 4,263 S 4,263 % 4,263
Casto de consuma de electricidad 5 14,491 5 14,491 5 14,491 § 14,491 5 14,491 & 14,491 5 14,491 5 14,491
Seguro 5 1463 § 1463 5 1463 5 1463 5 1,463 5 1463 § 1,463 5 1,463
Costo de mantenimiento 5 5,201 § 5,201 & 5,201 § 5,201 § 5,201 § 5,201 § 5,201 § 5,201
Valor de salvamento 5 - S - 5 - 5 - 5 - 5 - S - S -B5,255
[Flujo Financiero de Egresos [s 184,748 § 100620 § 100,620 S 100,620 S 96,357 & 96,357 & 21,154 & 21,154 5 64,101
Estructura del Costo Total de Propiedad de un BEB
1.20
0.01 0.05
0.14 —_—— IEEEES 1.03
1.00 0.52 0.02 - 0.07
N
0.80
£
X
B‘ 0.60
3
0.40 0.35
0.20
Inversién Costo de Impuesto al Costo de Seguro Costo de Valor de Costo Total
inicial financiamiento Patrimonio consumo vehicular mantenimiento salvamento de Propiedad
Vehicular de diésel
M Aumentar [ Disminuir Total
Fuente:Elaboracion propia.
b) BMCID
A300 A3o 1 A302 A303 A30 4 A305 A306 A307 A308
Inversisninicial $ 63,706
Costo de financiamiento $ 25932 $ 25932 $ 25,932 $ 25932 $ 25,932
Capital amortizado $ 11,913 $ 13,918 $ 16,261 $ 18,998 $ 22,196
InterSsapagar $ 14019 $ 12,014 $ 9,671 $ 6,934 $ 3,736
Impuestos(IPV) $ 1,470 $ 1,470 $ 1,470
Costo de consumo de diSsel $ 40,255 $ 40,255 $ 40,255 $ 40,255 $ 40,255 $ 40,255 $ 40,255 $ 40,255
Sequro $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463
Costo de mantenimiento $ 42,261 $ 42,261 $ 42,261 $ 42,261 $ 42,261 $ 42,261 $ 42,261 $ 42,261
Valor de salvamento $ - $ - % -3 -3 - 3% -3 - $ -29,398
|F1ujoﬁnancier0deEgres<)s |$ 63,706 $ 111,380 $ 111,380 $ 111,380 $ 109,910 $ 109,910 $ 83,978 $ 83978 $ 54,580
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Estructura del Costo Total de Propiedad de un BMCI-D
1.20

R 1.09
1.00 -0.02
= 0.80 0.39 0.01
X
5 060
5
0.40 0.18 0.01
Inversion Costo de Impuesto al Costo de Seguro Costo de Valor de Costo Total
inicial financiamiento Patrimonio consumo vehicular mantenimiento salvamento de Propiedad
Vehicular de diésel
M Aumentar [ Disminuir  Total
Fuente:Elaboracion propia.
c) BMCIGNV
A300 A3o1l A302 A303 A0 4 A305 A306 A307 A308
Inversisninicial $ 88,289
Costo de financiamiento $ 35,938 $ 35,938 $ 35,938 $ 35,938 $ 35,938
Capital amortizado $ 16,510 $ 19,289 $ 22,535 $ 26,329 $ 30,760
InterSsapagar $ 19429 $ 16,650 $ 13,403 $ 9,610 $ 5,178
Impuestos(IPV) $ 2,037 $ 2,037 $ 2,037
Costo de consumo de GNV $ 23,118 $ 23,118 $ 23,118 $ 23,118 $ 23,118 $ 23,118 $ 23,118 $ 23,118
Sequro $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463 $ 1,463
Costo de mantenimiento $ 37,247 $ 37,247 $ 37,247 $ 37,247 $ 37,247 $ 37,247 $ 37,247 $ 37,247
Valor de salvamento $ - % - $ - 3 - 3 - 3 $ - $ 40,742
|F|uj0HnancierodeEgresos |$ 88,289 $ 99,803 $ 99,803 $ 99,803 $ 97,766 $ 97,766 $ 61,828 $ 61,828 $ 21,085
Estructura del Costo Total de Propiedad de un BMCI-GNV
1.20
0.36
1.00 I 0.99
-0.03
£ 0.80
E 0.22 0.01
B‘ 0.60
7
) 0.25 0.01
0.40
0.20 0.17
Inversién Costo de Impuesto al Costo de Seguro Costo de Valor de Costo Total
inicial financiamiento Patrimonio consumo vehicular mantenimiento salvamento de Propiedad

Vehicular de GNV

M Aumentar ™ Disminuir Total

Fuente:Elaboracion propia.
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Anexo4 ¢ Andlisis de sensibilidadmpacto de variacién en CTde BEB anteambios en
principales variables

Distancia corta
USD/km
NN N NN ¢

B3

2.00
___________________ e - R e e T
1.60
1.40
-100%  -80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
IGV PV TEA
Precio dela eledriddad Sequro AFOCAT Mantenimient o

BMQ-D Escenario base = = =< BMQ-GNV Escenario base

Nota. El IGV incluye el IPFuente: Elaboracion propia.
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