Informe de la metodologia para estimar los ingresos,
costos operativos y mantenimiento de los taxis,

incluido el Costo Total de Propiedad (TCO) de los taxis

eléctricos y los taxis con motor de combustion interna
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GLOSARIO

Costo de Capital: Es la tasa de retorno minima que una empresa debe generar para cubrir
el costo de financiamiento de sus operaciones y proyectos. Representa el costo promedio
ponderado de sus fuentes de financiamiento, que incluyen deuda y capital propio.

Costo Total de Propiedad (TCO): Es el costo que suma todos los costos asociados con la
adquisicion, operacion y mantenimiento de un activo a lo largo de su vida util. Incluye los costos

de adquisicion del capital, asi como los costos operativos en los que se incurren. En los casos
cuando no hay barreras de entrada y el nUmero de empresas es suficientemente grande para

gue una de estas no pueda no alterar los precios de mercado, los empresarios pueden valorar

la viabilidad financiera de remplazar unatecnologia por otra, analizando solamente los cambios

en los costos asociados sin considerar o que pasara con los ingresos, ya que de todas formas

no podran alterar los precios.

Costo Total de Propiedad Modificado (TCOM): Es una variante del Costo Total de Propiedad (CTP)
desarrollada por Adamson y Cipolleta (2022), la que ademas de considerar los costos directos

e indirectos asociados con un activo, incluye la evaluacion de los cambios en los ingresos que
pueden resultar del uso del activo. Esta inclusion es relevante en el caso de Costa Rica, ya que

la regulacion de servicios publicos indica que sus tarifas son a costo (autorizado), por lo cual
las modificaciones en costos, por ejemplo, asociados a la modalidad tecnoldgica afectara las
tarifas y los ingresos también.

Tarifa Banderazo:  Monto inicial que se cobra al activar el taximetro al inicio de un servicio de
taxi. Este monto corresponde al costo de la primera distancia equivalente a un kilémetro o al
tiempo inicial programado, segun las condiciones del servicio definida en las metodologias de
la Autoridad Reguladora de Servicios Publicos (ARESEP).

Tarifa de Demora: Monto que se cobra en un servicio de taxi por el tiempo adicional transcurrido
cuando el vehiculo se encuentra detenido o circula por debajo de una velocidad especifica
denominada “velocidad frontera”, segun las condiciones del servicio definida en las metodologias
de la Autoridad Reguladora de Servicios Publicos (ARESEP).

Tarifa Variable:  Monto adicional que se cobra en un servicio de taxi por los kilometros recorridos
mas alla del primer kilometro o por eltiempo transcurrido debido a demoras, como congestionvial

o sefialamiento vial, cuando el vehiculo circula por debajo de una velocidad especifica conocida
como “velocidad frontera”, segun las condiciones del servicio definida en las metodologias de
la Autoridad Reguladora de Servicios Publicos (ARESEP).

Tasa Interna de Retorno (TIR):  ES una métrica financiera que calcula la tasa de descuento que
hace que el Valor Actual Neto (VAN) de un proyecto sea igual a cero. Representa la rentabilidad
esperada de una inversion, expresada como un porcentaje. Si la TIR es mayor que la tasa de
descuento o costo de capital del proyecto, este se considera rentable.



Valor Actual Neto (VAN):  Es un indicador utilizado para determinar la viabilidad de un proyecto
de inversion. Puede referirse a un VAN financiero o econdmico. El VAN financiera representa
la diferencia entre el valor presente de los flujos de caja futuros generados por el proyecto
y el valor de la inversion inicial. Se calcula descontando los flujos de caja futuros a una tasa
de descuento especifica que refleja el costo de oportunidad del capital. Un VAN financiero
positivo indica que el proyecto genera valor, mientras que un VAN negativo sugiere que no
es rentable. El VAN economico es una medida de eficiencia econdmica y no mide flujos de
cajas, sino valores econdmicos de eficiencia y requiere métodos de estimacion econémica que
aproximan la eficiencia.

Valor Presente: Es el valor actual de una cantidad de dinero o de flujos de caja futuros,
descontados a una tasa de interés o tasa de descuento especifica. Este calculo permite
determinar cuanto valen hoy los ingresos o pagos que se recibiran o realizaran en el futuro,
considerando el costo de oportunidad del dinero. Es una herramienta clave para evaluar
inversiones y comparar flujos de efectivo en diferentes momentos del tiempo.

Velocidad Frontera: ~ Velocidad especifica, establecida en 12 km/h, que determina el método de
calculo del costo en un servicio de taxi. Cuando el vehiculo circula a esta velocidad o por debajo,
el taximetro calcula el monto a pagar con base en el tiempo transcurrido. Por el contrario, Si
el vehiculo circula por encima de esta velocidad, el calculo se realiza en funcion de la distancia
recorrida.

1. RESUMEN EJECUTIVO

Los analisis de este estudio CIESA son eminentemente técnicos y buscan evaluar la viabilidad
financiera del cambio de modalidad tecnolégica en el servicio de taxis, como se detalla
seguidamente. Eldocumento contiene una profusay extensa presentacion de resultadostécnico-
financieros apoyados con cuadros, figuras y ecuaciones, los cuales se abordan ampliamente
Yy, por si mismos, brindan los mensajes principales. A pesar de lo anterior, para personas no
familiarizadas con el tema financiero-econémico, se incluye un glosario de conceptos técnicos
financieros, el cual ayudara a revisar, estudiar y repasar los diferentes conceptos y resultados
encontrados. Todo lo anterior también se detalla ampliamente en un apéndice.

Este documento muestra los principales resultados de la aplicacion de desarrollos de CIESA
utilizados para la evaluacion de viabilidad, modelacion y prondsticos utilizados en diferentes
proyectos. En este caso para instrumentar el método de Costo Total de Propiedad (TCO, por
sus siglas en inglés). Esto permite evaluar la viabilidad financiera del reemplazo de taxis que
utilizan hidrocarburos por la incorporacion de taxis eléctricos, en congruencia con la normativa
y regulacion nacional del servicio publico de taxis aplicada en la base especial del Aeropuerto
Internacional Juan Santamaria (AlJS).

Para analizar los escenarios de cambio tecnoldgico a favor de taxis eléctricos se consideran dos
casos: el taxi operado por tres conductores y el taxi operado por un concesionario-conductor.
Para cada caso, se analizan los costos operativos y de capital, asi como los ingresos, para
determinar la viabilidad de cada tipo de vehiculo. Ademas, se realiza un analisis de sensibilidad
para dar mayor solidez a los resultados.

En el andlisis de TCO se encontr6 que los vehiculos eléctricos son mas rentables que los vehiculos
de combustion debido a sus menores costos, especificamente en combustibles, reparacion,
mantenimiento; llantas y lubricantes. Esto se debe a que los vehiculos eléctricos no incurren en
varios de los costos que si enfrentan los vehiculos de combustion. Ademas, se identifico que las



ventajas de los vehiculos eléctricos sobre los de combustion se incrementa proporcionalmente
conforme el taxi recorre mas kildmetros.

Se encuentra que sin un ajuste en las tarifas vigentes que reflejen los costos operativos obtenidos
durante el reciente monitoreo del pan piloto y entrevistas a los conductores, ningun tipo de
vehiculo (excepto el de microbus eléctrico si la duracion de la bateria dura toda la concesion) es
rentable financieramente para operar la actividad. Ademas, los vehiculos de combustion son
los que generan mayores pérdidas, y los sedanes eléctricos podrian ser rentables al considerar
un costo de capital menor al 14% para sedan.

También se encontr6 que, si ARESEP si ajusta las tarifas y ademas considera los costos
operativos obtenidos durante del monitoreo del plan piloto y las entrevistas, operar la actividad

es rentable para cualquier tipo de vehiculo. Sin embargo, es mucho mas rentable para los
vehiculos eléctricos dado los menores costos en los que se incurre esa tecnologia. Incluso, si se
considera un escenario mas pesimista para el microbus eléctrico en el cual la duracion de la
bateria es de solo los primeros 8 afios de concesion.

Al instrumentar CIESA una metodologia del TCO modificada (MTCO), es decir, considerar en
el analisis las variaciones en tarifas conforme al escenario en el cual la ARESEP fijara tarifas
diferentes para vehiculos eléctricos y de combustion, siguiendo la norma de calcularlas segun
el costo de cada tecnologia, se encontr6 que los vehiculos eléctricos contintan siendo mas
rentables que los de combustion, pero en menor magnitud. El caso en el cual el microbus de
combustién es mas rentable que el microbus eléctrico es si ARESEP considera la utilizaciéon
de los indicadores operativos derivados del plan piloto y las entrevistas, ademas si realiza
diferenciacion de tarifas para vehiculos eléctricos, y se supone que la bateria del microbus
eléctrico solo dura 8 afios (y no durante toda la concesion). Adicionalmente, en ninglin panorama
se encontré que un sedan de combustién sea mas rentable que un sedan eléctrico.

Se identificaron limitaciones y desafios para implementar un posible cambio de flota a favor
de taxis eléctricos en la base del AlJS. Entre las limitaciones se encuentran aspectos legales
y normativos que impiden la operacion de la figura de gestor o administrador de flota, asi
como otros aspectos necesarios para la generacién de mejores condiciones financieras que
potencien las economias de escala. Otros aspectos en la normativa generan una escasa oferta
de vehiculos eléctricos que pueden optar para operar como taxis. También se detectaron
oportunidades de mejora en la metodologia implementada de fijacién de tarifas de la ARESEP.
A través de entrevistas con conductores del plan piloto, se identificé la importancia de instalar
cargadores rapidos en el aeropuerto para garantizar la viabilidad del proyecto. Por ultimo, se
presentan una serie de recomendaciones para potenciar el escalamiento de la incorporacion
de taxis eléctricos.

Una significativa ventana de oportunidad recomendada para estimular una mayor escala en
introduccion de una flota de taxis eléctricos en la base del AlJS es que la ARESEP, considerando
la baja proporcién de taxis eléctricos en esa base, aproveche y actualice los parametros de la
estructura tarifaria a los que encontrados durante el plan piloto (explicados detalladamente en

el documento y recomendaciones) y no aplique tarifas diferenciadas por tecnologia (eléctrica
0 combustion). Seria muy recomendable que se realicen un TCO y MTCO para la opcién de
retrofit (conversion) de un taxi de combustién a uno eléctrico, dado la experiencia internacional
en la materia, los relevantes ahorros en la importacion de vehiculos, los beneficios en términos
de economia circular interna, endogenizacion de la formacion del capital local y fortalecimiento
de encadenamientos productivos en el sector de taxi.



2. ANTECEDENTES

Los principales desafios que encara Costa Rica ante el cambio climatico son las elevadas
demandas en inversiones en adaptabilidad para mitigar los elevados impactos y, por otro lado,
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). El transporte es el principal sector
emisor de GEI debido a su dependencia a los hidrocarburos. Esto se traduce en importantes
consecuencias en salud y una elevada exposicion de la economia a las cambiantes condiciones
gue le impone el mercado internacional del petrdleo y sus derivados.

Aunque Costa Rica muestra una de las mayores proporciones de flotilla eléctrica en
Latinoamérica, principalmente se trata de vehiculos de uso privado. Para el 2024 practicamente
era inexistente el uso de vehiculos eléctricos en el sector de transporte publico. Lo anterior, no
obstante que el pais dispone de un Plan Nacional de Transporte Eléctrico (PNTE) 2018-2030y
una Ley (N°9518) de Incentivos y Promocién para el Transporte Eléctrico.

Este documento se enmarca en el proyecto ejecutado por CRUSA denominado “Acelerando
la transicion al transporte publico eléctrico en la Gran Area Metropolitana de Costa Rica”, el
cual es financiado por el Fondo Mundial para el Medio Ambiente y gestionado por el Programa
de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, con la colaboracion del Ministerio de Energia
y Ambiente (MINAE) y la Fundacion CRUSA. Su objetivo principal es facilitar las condiciones
habilitantes para la transicion al transporte publico eléctrico en la modalidad taxi.

Uno de sus objetivos especificos es apoyar al gobierno y a las instituciones financieras locales
para abordar los retos asociados al acceso al financiamiento del sector taxistay la incorporacion
del componente financiero en la planificacion de la electrificacion a largo plazo. El presente
documento tiene como objetivo analizar con base en una modificacion de la metodologia
de Costos Totales de Propiedad (TCO, en inglés) la rentabilidad financiera comparada de
adquisicion y operacion de taxis eléctricos que sustituyan taxis con base en hidrocarburos.
Lo anterior considerando el marco regulatorio especifico de la prestacion de servicio publico
establecida en Costa Rica eléctricos (sedan y microbus) que rige para los taxis en la base AlIJS
(taxis del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria).

Como antecedentes es remarcable indicar que, el pais tiene alguna experiencia en una
aplicacién del método del Costo Total de Propietario (TCO, por sus siglas en inglés), y limitada
considerando la regulacion nacional tarifaria de los taxis que permita evaluar la transicion
a transporte eléctrico en ese servicio regulado. En esta oportunidad, CIESA utilizando sus
desarrollos que le han permitido realizar diferentes estudios de viabilidad, instrumenta una
metodologia del TCO, la cual permite analizar los cambios en costos que enfrenta el duefio
del negocio, en este caso un concesionario, debido a la sustitucién tecnolégica o reemplazo de
taxis que usan hidrocarburos por taxis eléctricos. El método general consiste solo en el analisis
de la variacion en los costos por cambio de la tecnologia durante la vida de operacion de esta,
la cual se contrasta con la inversion requerida. A partir de esa comparacion se determina la
rentabilidad utilizando diversos indicadores como el valor presente neto (VAN) y la tasa interna
de retorno.

Sin embargo, en el caso de Costa Rica ese método no se puede aplicar de esa forma en el
tanto, de acuerdo con diferentes condiciones, a la ARESEP le corresponde ajustar tarifas segun
sus metodologias tarifarias. La forma de regulacién sigue una norma, la cual se detalla en el
documento, que determina tarifas autorizadas, las cuales dependen a su vez de los costos
necesarios para la prestacion del servicio. Por lo tanto, para que el andlisis financiero esté
completo, en este caso es necesario también incluir en el método de TCO esas variaciones en los
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ingresos como una opciénviable. En adelante esa variante de este método se denomina método
del Costo Total de Propiedad Modificado (en adelante, MTCO). Una primera aproximacion del
MTCO fue introducida en Costa Rica para evaluar la viabilidad financiera en el caso del servicio
publico de autobuses eléctricos, asi como la conversion de buses de diésel a eléctricos por
Adamson y Cipoletta, Cepal (2022). CIESA utiliza sus desarrollos en estimacion de viabilidad y
modelacion para incorporar variaciones en tarifas y estima un MTCO para este caso.

Para el desarrollo de este componente financiero han colaborado de diversas formas
instituciones aliadas como el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT), el Consejo
de Transporte Publico (CTP), el Ministerio de Salud, el Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE), la Compaiiia Nacional de Fuerzay Luz (CNFL), el Banco Nacional de Costa Rica (BNCR), el
Banco Popular y Desarrollo Comunal (BPDC), el Banco Central de Costa Rica (BCCR), Sistema
de Banca para el Desarrollo (SBD), Grupo Financiero Purdy (CAFSA), Banco de San José (BAC),

3. INTRODUCCION

Este documento tiene como objetivo presentar el andlisis financiero de la inversién para la
adquisicién de un automdvil eléctrico destinado a la operacion de un taxi regulado en Costa
Rica, bajo la modalidad de operacion en la base especial (AlJS), respecto a la tecnologia de
taxi a base de hidrocarburo, conforme a lo acordado en los términos de referencia entre CIESA
y la fundacion CRUSA.

Este es un documento es eminentemente técnico en el area financiera y econémica segun lo
requerido para evaluar la viabilidad financiera del cambio de modalidad tecnolégica. Para
facilitar su comprension con aspectos financiero-econdmicos se han incorporado sendas
explicaciones en el texto que hacen referencias a resultados que se presentan en cuadros y
graficos; asi como una seccion previa con un glosario. Se recomienda el estudio del glosario
con el fin de facilitar el acceso a los resultados, particularmente en el caso de interesados
que no dominan la materia econdémica-financiera. Con el fin apoyar a los que deseen
profundizar el documento, ademas, incluye un apéndice. Los resultados reportados dependen
completamente de los pardmetros, escenarios y ecuaciones seguidas. Por esta razon cada
resultado financiero-econdémico se explica y estd supeditado a esas condiciones especificas
para cada caso. Se evaluaran dos tipos de vehiculos: sedan y microbus (también conocidos
como “busetas”), considerando tanto opciones de combustidn interna como eléctricas. Por lo
tanto, se llevara a cabo una comparacion entre sedan de combustion interna 'y sedan eléctrico,
asi como entre microbus de combustidn interna y microbus eléctrico.

Este andlisis nanciero considera que:

() Los costos asociados estan directamente determinados por la estructura de costos aplicada
por ARESEP en el documento “Metodologia de fijacion de tarifas ordinarias y extraordinarias
del servicio de transporte remunerado de personas, modalidad taxi, base de operacion especial
Aeropuerto Internacional Juan Santamaria RE-0031-JD-2024"y,

(i) Se realiza especificamente para la base de operacion especial del Aeropuerto Internacional
Juan Santamaria (base AIJS). Esto implica que la estructura de costos y los supuestos se
basan en esta modalidad de operacion y difieren respecto a los costos de la base de operacion
regular (taxis rojos). Por lo tanto, no se puede asumir que toda la informacién proporcionada

M. Adamson y G. Cipoletta. “Estudio de impacto econémico de las inversiones y el financiamiento para el recambio de flota
de autobuses sostenibles en Costa Rica”. Documentos de Proyectos (LC/TS.2022/183), Santiago, Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), 2022.
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sera aplicable a esos taxis (rojos) ni mucho menos pretender transferir resultados, conclusiones
y/o recomendaciones.

Ademas de considerar una estructura de costos similar a la de ARESEP, como se especifica en
el documento, también se toman en cuenta valores de parametros utilizados por ARESEP para
establecer las tarifas vigentes de sedan y microbus en la base de operacion especial. Esto no
solo ayuda a mantener la consistencia con los criterios de ARESEP y facilita la comparacion;
sino que también permitira calcular lo que en adelante se denominan como tarifas implicitas,
que corresponden a las tarifas que se habrian establecido si se utilizaran distintos parametros.

Por ejemplo, cuando ARESEP calcula las tarifas, supone que la concesion es operada por varios
conductores, lo que implica que el taxi opera méas de 20 horas al dia. Sin embargo, se podria
calcular la tarifa que se habria establecido si se hubiera supuesto que la concesion es operada
Gnicamente por el concesionario, con un promedio de 8 horas de operacion diaria. Otro caso
en el que las tarifas implicitas seran utiles es si, en lugar de considerar un sedan o microbus de
combustidn interna para la fijacion de las tarifas, se hubiera considerado uno eléctrico. Esto
permitira comparar entre tipos de tecnologia segun la fuente de energia. En general, las tarifas
implicitas son tarifas equivalentes a las establecidas, pero variando uno o varios parametros
alavez.

Es muy importante considerar que, aunque la estructura de costos y algunos supuestos son
similares, en general no son idénticos. A lo largo del documento se especificara y explicara
las variaciones realizadas, ya sea porque (i) se consideré que corresponden a un valor mas
representativo de la realidad, (ii) corresponden a un valor mas representativo del proyecto, o
(i) corresponden a un valor mas actualizado. Ademas, es importante sefialar que actualmente
ARESEP no considera vehiculos eléctricos en la fijacion de las tarifas; sino solo vehiculos de
combustion interna, por lo que se presentan variaciones significativas en relacion con ese tipo de
vehiculos. Este documento deja claro cudles son esas variaciones y sus principales resultados.

En el analisis financiero realizado, se asume que la concesion opera con tres conductores, lo que
permite que el taxi funcione durante la mayor parte del dia. Se considera que el 50% del recorrido
del taxi se realiza con pasajeros, mientras que el otro 50% corresponde a trayectos vacios, ya
sea de regreso a la base o en direccidn a recoger a un pasajero para trasladarlo al aeropuerto
(en consonancia con lo que especifica la normativa para la base AlJS). Adicionalmente, se
incorpora un ajuste en la interpretacion de la relacion entre el kilometraje improductivo y el
productivo (denotado por ARESEP como K), con el fin de que los costos reflejen de manera mas
precisa la realidad operativa.

A lo largo del texto, el andlisis se estructurara de la siguiente manera:

1. Descripcion detallada de los supuestos.

2. Descripcién de la implicacién de los supuestos.

3. Detalle de los ingresos, costos de la operacion y tarifas implicitas.

4. Andlisis del “Total Cost of Ownership” (TCO por sus siglas en inglés) para cada tipo de
vehiculo.

Presentacion de los flujos de caja para cada tipo de vehiculo.

Evaluacién del proyecto utilizando el Valor Actual Neto (VAN) de la inversidny la Tasa Interna
de Retorno (TIR).

7. Andlisis del MTCO al considerar simultaneamente variaciones en tarifas asociadas (ingresos)
y en costos.

Analisis de sensibilidad.

Conclusiones y recomendaciones.

ou

© ©



4. METODOLOGIA

Para hacer un analisis de Costos Total de Propiedad (TCO) se separan los costos en costos de
capital (CAPEX) y costos operativos (OPEX). Los costos de capital son el costo de la adquisicion
del vehiculo, del taximetro y del radio de comunicacion. Para el TCO como para la evaluacion
del proyecto, se consideran que estos costos de capital pertenecen al afio antes de comenzar
a operar la actividad (digamos 0). Sin embargo, para los flujos de caja se considera que este
costo se distribuye entre los primeros afos, esto es que se paga inicialmente una primay en los
proximos afnos se le paga a la entidad financiera el monto financiado e intereses.

A partir de la metodologia aplicada por ARESEP para la base especial de taxis 2, se identifica
gue los costos operativos corresponden a: (i) costos por circulacion (ecuacion 10), (ii) costos por
salarios (ecuacion 11), (iii) costos por administracion de la actividad (ecuacion 15), (iv) costos por
consumo llantas y lubricantes (ecuacion 14), (v) costos por combustibles (ecuacién 12) o energia
eléctrica y (vi) costos por reparacion y mantenimiento (ecuacion 13).

Para los costos por reparacion y mantenimiento, asi como por el componente de gastos
consumo de llantas y otros para vehiculos eléctricos, existe componentes de las formulas que
desaparecen (o que son 0) porgque para este tipo de energia el vehiculo no incurre en ese costo,
por ejemplo, para el cambio de aceite mientras que hay otros que se agregan porque solo los
vehiculos eléctricos incurren en ellos (Liquido refrigerante del inversor y bateria y distintivos de
advertencia sobre alta tensién).

Para los costos por energia eléctrica en vehiculos eléctricos, se utiliza la siguiente férmula:

60
4 CSR + PCSR * _)

ELy = KUy * (1+k;) « KWHKM; « Ny x 12 5 (CR * PCR * 52— PSCSR

EL: Costo anual de la energia eléctrica para el vehiculo tipo i.

KU Kilometros promedio diarios que el vehiculo i recorre con pasajeros.
K: % de kilometraje improductivo

KwHKM,: Consumo de energia kilovatio por kilometro para el vehiculo tipo i.
N.: Nimero de dias promedio de operacion del taxi tipo i por mes.

CR: % de carga rapida.

PCR: Precio de la carga rapida por minuto.

PSCR: Potencia de salida de la carga rapida kilovatio-hora.

CSR: % de carga semi rapida.

PCSR: Precio de la carga semi rapida por minuto.

PSCSR: Potencia de salida de la carga semi rapida kilovatio-hora.

2 Las férmulas citadas provienen del documento “Metodologia de fijacion de tarifas ordinaria y extraordinaria del servicio de
transporte remunerado de personas, modalidad taxi, base de operacion especial Aeropuerto Internacional Juan Santamaria
RE-0031-JD-2024".
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Con relacion a los ingresos totales, estos corresponden a la suma de los ingresos por tarifa
banderazo (ITB), ingresos por tarifa variable (ITV), ingresos por tarifa de demora (ITD) e ingresos
por venta del vehiculo (IVV). Estos dos ultimos si aplican.

Dados los supuestos hechos, estos ultimos dos son 0 y considerando que las tarifas fijadas por
ARESEP y vigentes para tarifa banderazo y tarifa variable son iguales entonces los ingresos
totales se pueden calcular de la siguiente manera:

IT;: Ingreso total anual para el vehiculo tipo i.

TB: Tarifa Banderazo.

KU Kilometros promedio diarios que el vehiculo i recorre con pasajeros.
N.: Nimero de dias promedio de operacion del taxi tipo i por mes.

El Costo Total de Propiedad Modificado (MTCO), consiste en un andlisis que permite determinar

la variacion relativa (reduccion o incremento) de costos correspondiente a la implementacion

de una tecnologia distinta, la cual también incluye los cambios en los ingresos subyacentes al
cambio de dicha tecnologia. En Costa Rica el MTCO fue propuesto y utilizado en Costa Rica
por M. Adamson y G. Cipoletta, con objeto de evaluar la viabilidad financiera en el caso del
servicio publico de autobuses eléctricos, asi como la conversion de buses de diésel a eléctricos
(Adamson y Cipoletta, CEPAL, 2022) 3, vy, mas recientemente, para analizar la conversion
(“retrofit”) de buses diésel a eléctricos en Costa Rica para ser utilizados en rutas concesionadas

de transporte publico en Adamsony Cipoletta (CEPAL, 2024) 4., Como muestran estos autores,
en ambos casos al tratarse de servicios publicos regulados cuyas tarifas dependen de los
costos necesarios para la prestacion del servicio, la evaluacion financiera siguiendo el TCO
convencional no ofrece un analisis correcto en el caso en que la ARESEP ajuste las tarifas a
dichos costos.

ElI MTCO es util, por ejemplo, para calcular la viabilidad financiera asociada a la modalidad de

tecnoldgica asociada al servicio publico de transporte en el caso de taxis en la base especial.
Especificamente, en un escenario en el que ARESEP establezca tarifas diferenciadas para
vehiculos de combustion y vehiculos eléctricos; asi como también para la evaluacion financiera
del proyecto si en el célculo de las tarifas se incluyen los parametros de operacién observados

en el plan piloto.

Debe tenerse en cuenta que la ARESEP, como se indicd, dispone de metodologias para
ajustar tarifas, las cuales, entre otros factores, considera la cantidad y representatividad de
concesionarios que estan utilizando determinada tecnologia. En este caso de taxis eléctricos
en el AIJS, por lo que el ajuste en las tarifas no necesariamente es inmediato, debido a que
se requiere de un proceso de audiencia publica para modificar la metodologia e incorporar los
aspectos correspondientes alos vehiculos eléctricos. También la ARESEP realiza consideraciones
de variacién temporal en precios. Para ello utiliza varios indices de precios para actualizar los
precios de insumos. Por esta razén, también puede ser Gtil estimar el TCO (en el cual las tarifas
no cambian).

3M. Adamson y G. Cipoletta. “Estudio de impacto econdémico de las inversiones y el financiamiento para el recambio de flota
de autobuses sostenibles en Costa Rica”. Documentos de Proyectos (LC/TS.2022/183), Santiago, Comision Econdémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), 2022.

“M. Adamsony G. Cipoletta. Retrofit de E-Buses: estudio del impacto econémico y financiero para la reconversion de vehiculos

eléctricos y sus complementos. Informe de Consultoria. CEPAL-Cooperacion Alemana (GiZ). 2024.



"https://plataformaurbana.cepal.org/sites/default/files/2024-08/Retrofit%20e-buses.pdf"Adamson y Cipoletta
"https://repositorio.cepal.org/entities/publication/470df9d3-22e2-4448-81f7-cea965d2e4bd"Adamson y Cipoletta,

Para la evaluacion financiera del proyecto se consideran tanto la inversion inicial, asi como las
ganancias de operar la actividad (ingresos menos los costos operativos). Estas ganancias se
traen a valor presente y se compara con la inversion inicial para determinar la rentabilidad del
proyecto.

En sintesis, la instrumentacién realizada de la metodologia del método de Costo Total de
Propiedad permite comprender el ahorro o incremento en costos de una nueva tecnologia
(vehiculos eléctricos en este caso); y el MTCO adicionalmente considera los cambios en lo
ingresos asociados a esa sustitucion tecnoldgid@or otro lado, la evaluacion financiera del

proyecto permite entender como afecta la rentabilidad de operar la actividad al incorporar

esta nueva tecnologia. Por esas razones seguidamente se presentan ambos resultados. Estos

resultados dependen enteramente de las diversas ecuaciones y parametros detallados a

lo largo de este documento y su apéndice. Al tratarse de un documento técnico econémico-

financiero, su comprension se facilita con el estudio del glosario y de los resultados presentados

en el documento apoyados en su apéndice.

5. RESULTADOS Y ANALISIS

Seguidamente, se presentan los principales resultados y sus andalisis técnicos financieros los
cuales estan basados en el uso de desarrollos y previos elaborados por CIESA para evaluar
viabilidad, modelacion, pronéstico y evaluacion de rentabilidad.

5.1. Supuestos

Se le asigna una concesion a la persona concesionaria (propietario de la placa de taxi), el

cual decide operar la actividad con tres conductores, existiendo una relacion laboral  entre
el concesionario y los conductores. La concesion es otorgada por un periodo de diez afios,

por lo que el horizonte temporal de prondstico es de diez afios. El concesionario adquiere un
vehiculo nuevo para la operacién de la actividad, financiando parcialmente (apalancamiento) y
cubriendo el resto con recursos propios. En la seccién de apéndice se detalla exhaustivamente

cada uno de los supuestos.

Se supone que el taxi opera lo que los concesionarios llaman “24/7”, es decir, casi todo el dia,
todos los dias (cuadro 1). Ademas, se hace un ajuste a la cantidad de kilometros que el taxi
recorre diariamente y a la razén kilometraje improductivo entre productivo (K) para que refleje
de forma mas precisa la realidad a lo considerado por ARESEP. Los parametros para estos
ultimos valores corresponden a los promedios reportados en la prueba piloto 5,

*La prueba piloto consistié en monitorear taxis que operan en la base AlJS. Los vehiculos incluidos en esta prueba fueron
sedanes de combustion y eléctricos, asi como un microbus de combustion. Durante los monitoreos, se registraron valores como
el kilometraje diario recorrido por el vehiculo, el tiempo diario de conduccién, entre otros.
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Cuadro 1 Supuestos sobre financiamiento, tasas de crecimiento, parametros operativos y otros

ITEM SEDAN SEDAN MICROBUS MICROBUS FUENTE
COMBUSTION ELECTRICO COMBUSTION  ELECTRICO

Afios de pronéstico 10 10 10 10 Criterio propio
Apalancamiento 80% 80% 80% 80% Representativo de entrevistas al sector financiero
Comision 1,5% 1,5% 1,5% 1,6% Representativo de entrevistas al sector financiero
Plazo de financiamiento (afios) 7 7 7 7 Representativo de entrevistas al sector financiero
Tasa de interés fija 10% 10% 10% 10% Representativo de entrevistas al sector financiero
Spread o margen 4% 4% 4% 4% Representativo de entrevistas al sector financiero
Tasa de interés de referencia 5% 5% 5% 5% Estimacion propia
Costo de Capital 18,8% 18,8% 18,8% 18,8% Estimacién propia
Crecimiento de los costos (excepto salarios y combustible) 2% 2% 2% 2% Estimacién propia
Crecimiento salarios 2% 2% 2% 2% Estimacién propia
Crecimiento combustibles 6,2% 6,2% Estimacién propia
Crecimiento de las tarifas 3% 3% 3% 3% Estimacién propia
Crecimiento carga rapida y semi rapida 0% 0% Estimacién propia
Tipo de Cambio €516,7 €516,7 @516,7 €516,7 ARESEP
Tasa de interés activa 10,4% 10,4% 10,4% 10,4% ARESEP
Tasa de interés pasiva 6,7% 6,7% 6,7% 6,7% ARESEP
Ndmero promedio de viajes por dia 52 52 4,4 4,4 ARESEP
Jornada diaria del taxi 20,6 20,6 21,2 21,2 ARESEP
NUmero promedio de dias en operacién por mes 29,9 29,9 30,1 30,1 ARESEP
Razon kilometraje improductive entre productive * 1,00 1,00 1,00 1,00 Criterio propio conforme a la norma (y lo observado en las entrevistas a es)
Kilémetros diarios en que el taxi es utilizado con pasajeros * 150 150 165 165 Estimacion propia
Precio wehiculo €13 044 145 €16 534 458 €19 699 449 £18 596 098 ARESEP (combustién intema) y criterio propio (eléctricos)
% valor residual del vehiculo * 0% 0% 0% 0% Criterio propio
Tarifa banderazo (¢/km) 710 710 700 700 ARESEP
Tarifa variable(¢/km) 710 710 700 700 ARESEP
Tarifa por demora (¢/h) 3610 3610 3790 3790 ARESEP
Nimero promedio de minutos de demora por Viaje 0 0 0 0 Criterio propio
Fuente:

Elaboracion de CIESA a partir de informacién de entrevistas, prueba piloto y lo utilizado por la
ARESEP en la fijacion tarifaria de setiembre de 2024, resolucion RE-0062-1T-2024.

Notas:

* Este supuesto es distinto al considerado por ARESEP.

En relacién con los pagos por circulacién, estos son independientes del tipo de energia del
vehiculo (cuadro 2). A pesar de que los vehiculos eléctricos cuentan con ciertas exoneraciones
y beneficios fiscales, no se consideraran, ya que el gobierno podria eliminarlos en el futuro
y asi, los resultados no dependeran de estos beneficios fiscales. Por ejemplo, la exoneracion
del impuesto a la propiedad de los vehiculos eléctricos pas6 de ser del 100% en 2022 al
40% en 2025, y en 2027 ya no tendran exoneracion. Ademas, debe tenerse en cuenta que,

aunque la importacion de vehiculos eléctricos cuente con una exoneraciéon (en parte o total,

segun corresponda), eso no implica que esa exoneracion no la perciban mayoritariamente

los importadores, los cuales pueden vender a otros precios en el mercado nacional, y con ello
beneficiarse de esas exoneraciones.

Cuadro 2 Estimaciones de montos pagaderos anualmente por componentes de circulaciéon

ITEM SEDAN 0 S’EDAN MlCROBU§ MI(;ROBUS
COMBUSTION ELECTRICO COMBUSTION ELECTRICO
Seguro Obligatorio anual I.V.1 €80 015 ¢80 015 ¢80 015 ¢80 015
Impuesto a la propiedad de vehiculo €9 244 @9 244 @9 244 €9 244
IFAM €200 €200 €200 @200
Timbre Fauna Silvestre €1 156 21156 21 156 €1 156
Ley 7088 y Ref ¢2 188 €2 188 €2 188 ¢2 188
Cobertura 1 L.V.1. €83 073 €83 073 €81 026 281026
Cobertura 2 V.1 €94 588 €94 588 €92 863 292 863
Inspeccién Técnica Vehicular @17 104 ¢17 104 @17 104 ¢17 104
Canon ARESEP @130 575 €130 575 €130 575 €130 575
Canon CTP €83 585 €83 585 €83 585 83 585
Costo para cumplir con las reglas de funcionamiento del AlJS 833 375 ¢833 375 #833 375 €833 375
Fuente:

Elaboracion de CIESA a partir de los utilizado por la ARESEP en la fijacion tarifaria de
setiembre de 2024, resolucion RE-0062-1T-2024.



Las frecuencias de cambios, asi como los precios por reparacion y mantenimiento se detallan
en el cuadro 3. Se identifica que en la realidad podria ser que las frecuencias de cambio sean
menos recurrentes que lo reportado en el cuadro 3 (y utilizado por ARESEP), por lo que en el
analisis de sensibilidad se consideran distintas frecuencias de cambio.

Cuadro 3 Supuestos sobre frecuencia de cambios, precios en reparacion y mantenimiento.

SEDAN SEDAN MICROBUS MICROBUS
COMBUSTION ELECTRICO COMBUSTION ELECTRICO
FRECUENCIA PRECIO FRECUENCIA PRECIO FRECUENCIA PRECIO FRECUENCIA PRECIO

ITEM

Liquido refrigerante del inversor y bateria 40 000 @60 000 40 000 @60 000
Distintivos de advertencia sobre alta tension* 24  ¢30000 24 @30 000
Lavado** 7 @12 890 7 @12890 7 €12 890 7 @12890
Encerado* 4 @6 445 4  @6445 4 @6 445 4 @6 445
Engrase* 1 €38 669 1 €38 669
Amortiguadores 45000 @530 557 45000 @530 557 45 000 €223 642 45000 @223 642
Bateria 12 €159 586 NA NA 12 €128 952 NA NA
Fibras de frenos 30000 @164 833 30000 @164 833 30 000 Z179 640 30000 @179 640
Balanceo llanta 25 000 €19 335 25000 @19 335 25 000 €19 335 25000 @19 335
Alineamiento y tramado 25 000 25779 25000 @25779 25 000 €25 779 25000 @25779
Faja de distribucion 90 000 54 697 90 000 €42 133
Conjunto de Clutch 120 000 €323 541 120 000 €337 610
Rétulas 50 000 @273 004 50 000 @273 004 50 000 €638 696 50 000 ©638 696
Afinamiento 90 000 @257 794 90 000 @257 794
Regulador 75000 @105 556 75 000 €106 956
Interruptor ignicién 100 000 52 681 100 000 €52 678
Relay encendido 21319 @67 533 21319 €67 536
Relay arrancador 22 451 €49 150 22 451 €49 150
Interruptor direccional 22784 68 745 22784 (@68 745 22 784 €68 745 22784 (€68 745
Relay luces 21874 (@108 625 21874 ¢108 625 21874 @36 750 21874 @36 750
Faroles principales 100 000 @409 618 100 000 @409 618 100 000 €523 573 100 000 @523 573
Arrancador 125000 (783583 125000 @1 195012
Alternador 125 000 €1 313 916 125000 @2 199 072
Motor escobillas 100 000 @443 047 100 000 @344 754
Solenoide 22 086 €20 622 22 086 €11 454
Vaporizador 150 000 (287 415 150 000 €242 199
Juego de llantas 25000 @154 314 25000 @154 314 25 000 ©154 314 25000 @154 314
Aceite lubricante™™ 3 500 25779 3 500 25 779
Filtro de aceite lubricante 3000 ¢20 893 3 000 @12 907
Filtro de aire 7 000 €23 664 7000 @€23664 7 000 €23 830 7000 23830
Filtro de combustible 10000 @39 637 10 000 ¢28 935
[Uniformes*** 2___@14311 2 @14 311 2 214 311 2__¢14311
Fuente:

Elaboracion de CIESA a partir de parametros utilizados por la ARESEP en la fijacion tarifaria
de setiembre de 2024, resolucion RE-0062-1T-2024.

Notas:

Espacios en blanco significa que el tipo de vehiculo no incurre en gastos en ese item.
Frecuencia en kilometros recorridos excepto por los que tienen asterisco.

* Frecuencia en meses

** Frecuencia en dias

*** Erecuencia en afios

***&% Precio por galon

NA: No Aplica.

El cuadro 4 muestra los supuestos en relacion con los costos en combustible para vehiculos de
combustion y de energia para vehiculos eléctricos.
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Cuadro 4 Supuestos sobre costos en energia

ITEM SEDAN SEDAN MICROBUS MICROBUS
COMBUSTION ELECTRICO COMBUSTION ELECTRICO

% carga rapida 70% 70%
% carga semirapida 30% 30%
Consumo de energia kWH/KM 0,125 0,137245902
Potencia de salida cargador rapido kW 50 50
Potencia de salida cargador semirapido kW 7 7
Precio carga rapida por minuto ¢154,81 ¢154,81
Precio carga semirapida por minuto 219,21 ¢19,21
Precio combustible ©691,15 631,31
Eficiencia consumo de combustible (Km/I) 9,8 9
Fuente:
Elaboracion de CIESA.
Notas:

Espacios en blanco significa que el tipo de vehiculo no incurre en gastos en ese item.
Valores del precio del combustible y eficiencia del consumo de combustible a partir de los
utilizado por la ARESEP en la fijacion tarifaria de setiembre de 2024, resoluciéon RE-0062-
IT-2024.

Por dltimo, se supone que el salario promedio por hora es de 13 448,7 colones y el factor
de cargas sociales es de 1,478. Ademas, se considera un costo por el taximetro y radio de
comunicacion de 326 341,2 colones y 247 254,4 colones, respectivamente. Los valores
provienen de lo utilizado por la ARESEP en la fijacion tarifaria de setiembre de 2024, resolucion
RE-0062-1T-2024. Estos costos los asume el concesionario con recursos propios y se incurren
en el mismo horizonte temporal de la adquisicién del vehiculo.

5.2. Implicaciones de los supuestos

Se asumen que los kilbmetros diarios que recorre el taxi sin pasajeros son igual a 150 para el
sedany 165 para el microbus; mientras que el recorrido total por dia es de 300y 330 kilémetros,
respectivamente. Con respecto al kilometraje total del vehiculo al finalizar la concesion, seria
de 1 076 400 kilometros para el sedany 1 191 960 kilémetros para el microbus. El kilometraje
promedio por viaje es de 28,8 kildbmetros para el sedan y 37,5 kildbmetros para el microbus.

Con respecto al precio del combustible o la energia, el costo promedio por kilbmetro es de
70,5 colones para el sedan de combustion y 70,1 colones para el microbus de combustion. En
contraste, el costo promedio por kilometro es de 22,4 colones para el sedan eléctrico y 24,6
colones para el microbus eléctrico. El costo del combustible para vehiculos de combustion es
aproximadamente tres veces mayor que el costo de la energia en vehiculos eléctricos. Ademas,
el costo por kildmetro de la carga rapida es alrededor de 3 colones mas caro que la carga semi
rapida (cuadro 5).

Cuadro 5 Costo de la carga rapida y semi rapida por kildbmetro recorrido para sedan y microbus
eléctricos

PRECIO POR SOLO CARGA SOLO CARGA

KILOMETRO RAPIDA SEMI RAPIDA

Sedan Eléctrico ¢23,2 ¢20,6
Microbus eléctrico ¢25,5 ¢22,6

Fuente:
Elaboracion y estimaciones de CIESA.



El tiempo promedio ponderado de carga utilizando carga rapida (70%) y semi rapida (30%)
es de 2 horas y 8 minutos para recorrer 300 kildmetros diarios en un sedan eléctrico y, de 2

horas y 35 minutos para recorrer 330 kildmetros diarios en un microbus eléctrico. Si solo se
utiliza carga rapida, el tiempo seria de 45 minutos para el sedan y 55 minutos para el microbus.

Mientras que, si solo se utiliza carga semi rapida, el tiempo seria de 5 horas y 22 minutos y 6
horas y 29 minutos, respectivamente.

Dada la duracion de la bateria esperada © para los modelos eléctricos seleccionados y el
supuesto de kilometrajes diario recorrido por el taxi, se estima que la bateria del sedan eléctrico
puede llegar a durar hasta 17 afios y 10 meses. Sin embargo, para el microbus eléctrico se
aproxima que la duracion seria de 7 afios y 8 meses. Esto genera un conflicto porque podria

no cubrir todo el plazo de la concesion. En el andlisis de MTCO se presenta los resultados para
los posibles escenarios. Los resultados presentados suponen que la duracién de la bateria
del microbus eléctrico sera suficiente para cubrir toda la concesion, a menos que se indique lo

5.3. Ingresos, costos operativos y tarifas implicitas dado los supuestos hechos

El principal costo operativo de la actividad son los salarios, seguido por la reparacion y el
mantenimiento de los vehiculos. El tercer componente es el costo del combustible (para vehiculos
de combustidn) o la energia eléctrica (para vehiculos eléctricos). Un sedan de combustion tiene
un costo energético que es mas de tres veces superior al de un sedan eléctrico. Para un
microbus, este costo para su homologo eléctrico es del 285%. En términos de reparacion y
mantenimiento, los vehiculos de combustion tienen un 48% (sedan) o un 61% (microbus) mas de
costos en comparacion con los vehiculos eléctricos. Ademas, los costos asociados al cambio de
aceite y otros gastos pueden hacer que el componente de “consumo de llantas y lubricantes”
sea mas del 150% mayor para los vehiculos de combustion en comparacion con los eléctricos
(cuadro 6). En el andlisis de sensibilidad se consideran distintos precios de los cambios en las
partes del vehiculo eléctrico, lo que altera estos porcentajes.

Los costos de circulacion, salarios y administracion de la actividad son independientes del tipo de
energia del vehiculo. Los costos salariales representan un 55,6% (sedan) y un 53% (microbus) de
los ingresos totales. Estos valores son mayores a la situacion en la que se le otorga al conductor
un 30% de los ingresos que genera (los viajes en efectivo pueden hacer que se llegue a retener
hasta un 100%, ya que en algunas ocasiones no son reportados al concesionario). En caso
de que los concesionarios no establezcan una relacién laboral con los conductores, los costos
asociados a salarios podrian reducirse, lo que incrementaria la rentabilidad de los proyectos. No
obstante, de acuerdo con la normativa, se asume un escenario en el que si existe una relacién
laboral.

Cuadro 6 Ingresos y costos anuales estimados por tipo de vehiculo

SEDAN SEDAN MICROBUS MICROBUS

COMBUSTION ELECTRICO COMBUSTION ELECTRICO

Ingresas por tanfa bandarazo @1 324 630 @1 324 630 @1 112 496 &1 112 496
Ingresas por tanfa vanatbla @36 287 510 @36 B&7 510 $40 606 104 @40 606 104
Ingresos por tafifa de demora &0 &0 zo 20
Ingresos por wenta del whiculos a0 @ T0 &0
Costo anual por circulacidn @501 728 501 728 $487 856 @487 855
Costo anual por salarios @31 252 A58 ¢ 262 899 @22 123 091 @22 123 081
Coste anual por administracion de la actividad @1 850 228 @1 060 228 @1 903 049 @1 903 049
Costo anual por consumo de llantas y lubdcantes @2 997 411 @1 028 299 @2 877 182 @1 141 520
Casto anual por consumo de combustible'energia &7 591 360 &2 414 332 @3 361 084 @2 935 448
Costo anual por reparacidn y mantenimiento @13 872111 @9 386 329 #15 660 217 @9 755 446
Fuente:

Elaboracion y estimaciones de CIESA.

5Un mayor detalle se presenta en el apéndice.
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Las tarifas implicitas estimadas para sedanes y microbuses de combustion interna son 240
colones mayores a las tarifas vigentes. Lo anterior se debe a los ajustes hechos en la razén del
kilometraje improductivo entre productivo y el ajuste en lainterpretacion de este parametro. Las
tarifas implicitas calculadas para los vehiculos eléctricos son menores que las tarifas implicitas
para los vehiculos de combustion debido a sus menores costos (cuadro 7), excepto por la
tarifa de demora, que para el sedan eléctrico refleja el mayor costo de oportunidad del capital
invertido en comparacion con el sedan de combustion. Las tarifas estimadas para los vehiculos
eléctricos pueden ser mayores si se consideran repuestos de mayor precio a los considerados
en la seccién de supuestos, lo cual se aborda en la seccion de andlisis de sensibilidad.

Cuadro 7 Tarifas implicitas estimadas

SEDAN SEDAN MICROBUS MICROBUS

COMBUSTION ELECTRICO COMBUSTION ELECTRICO
Tarifa banderazo (¢/km) 950 750 940 710
Tarifa variable(¢/km) 950 750 940 710
Tarifa por demora (¢/h) 3610 3710 3790 3760

Fuente: Elaboracion y estimaciones de CIESA.

5.4. Analisis Costo Total de Propiedad (TCO)

Alrealizarun analisis de viabilidad entre unvehiculo de combustidony uno eléctrico, y considerando
que los ingresos son independientes del tipo de energia, es posible centrarse Unicamente en
sus costos. El analisis asume que el concesionario adquiere el vehiculo, el taximetro y el radio de
comunicacion antes de comenzar a operar la actividad (digamos, en el afio 0). Luego, a partir
del afio 1, se incurren en costos operativos de la actividad.

En el afio 0, el diferencial de costos se basa Unicamente en la diferencia de precios de los
vehiculos. A partir del afio 1, comienzan los costos operativos. Asi, para las figuras 1y 2, la
diferencia en las lineas corresponde exclusivamente al ahorro en los costos operativos que
tienen los vehiculos eléctricos sobre los de combustion. Cabe destacar que esta diferencia
aumenta con el tiempo por el incremento en el precio de los combustibles.

Figura 1 Analisis TCO para sedan de combustién y sedan eléctrico
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Fuente: Elaboracion y estimaciones de CIESA.



Figura 2 Analisis TCO para microbus de combustion y microbus eléctrico
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Fuente: Elaboraciony estimaciones de CIESA.

Las figuras 3 y 4 presentan los Costos Totales de Propiedad (TCO) Incrementales que
corresponde a los costos presentados en las figuras anteriores acumulados.

Figura3  TCO incremental para sedan de combustion y sedan eléctrico
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Fuente: Elaboraciony estimaciones de CIESA.
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Figura4  TCO incremental para microbus de combustién y microbus eléctrico
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Fuente: Elaboracion y estimaciones de CIESA.

Ademas, en el cuadro 8 se presenta el Valor Actual Neto (VAN) de los Costos Totales de
Propiedad (TCO) por tipo de vehiculo. Para descontar los costos operativos futuros se utiliza el
costo de capital de la seccion de supuestos.

Cuadro 8 Valor Actual Neto de los Costos Totales de Propiedad

SEDAN SEDAN MICROBUS MICROBUS

COMBUSTION ELECTRICO COMBUSTION ELECTRICO

Valor Actual Neto de Costo Total de Propisdad $243 897 225 @187 025 345 £266 688 206 2197 813712

Fuente: : Elaboracion y estimaciones de CIESA.

Bajo cualquiera de los métodos presentados, se concluye que el Costo Total de Propiedad (CTO)

es menor para los vehiculos eléctricos en comparacion con los vehiculos de combustién. Por lo que
los taxis eléctricos son una mejor tecnologia que los taxis de combustion respecto a la disminucién

de los costos.

5.5. Flujos de caja del proyecto

Los flujos de caja anuales del proyecto, los ingresos y los egresos crecen en el tiempo a las tasas

de crecimiento supuestas en el cuadro 1.  Si en el célculo de la tarifa no se incluye los parametros
de operacion observados en el plan piloto y las entrevistas del proyecto, se obtienen flujos de caja
netos negativos para los vehiculos de combustion (cuadro 9y 11). Esto se debe a que las tarifas
vigentes para los vehiculos de combustion utilizan parametros de operacién diferentes a los
observados en el plan piloto y en las entrevistas del proyecto.

En una situacion donde las frecuencias de cambio de repuestos sean menos recurrentes que
los reportados en la seccion de supuestos y que el concesionario establezca una condicién
diferente a lo que impone en la normativa del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (MTSS),
sino que le paga un porcentaje de lo que gana, puede hacer que los flujos de caja sean mas
optimistas a los reportados y calculados en esta seccion.




Sedan de combustion

Cuadro 9 Flujos de caja de la adquisicién de un sedan de combustién que opera como taxi en

base especial

afo
Sedan Combustion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos por tarifa banderazo 1324 690 1364 430 1405363 1447524 1490950 1535678 1581749 1629201 1678 077 1728419
Ingresos por tarifa variable 36887 510 37994 136 39133960 40307979 41517218 42762734 44045617 45366985 46727995 48129834
Ingresos por tarifa de demora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingresos por venta del vehiculo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingresos totales 0 38212200 39358566 40539323 41755503 43008168 44298413 45627 365 46996186 48 406 072 49 858 254
Salarios conductores del taxi 21262899 21688157 22121920 22564358 23015645 23475958 23945477 24424387 24912875 25411132
Consumo de combustible 7591360 8062024 8561870 9002706 9656453 10255153 10890973 11566213 12283 319 13044 884
Reparacién y mantenimiento 13872111 14191170 14 517567 14851471 15193054 15542495 15899972 16265671 16639782 17022497
Llantas y lubricantes 2997 411 3 066 351 3136877 3209026 3282833 3358338 3435580 3514508 3595434 3678129
Taximetro y radio de comunicacién 573 596
|Flujo de caja bruto 573596 -7511581 -7649136 -7798910 -7962057 -8139819 8333532 -8544637 -B774684 -D025338 9298389
Gastos de administracién 1950 228 1995083 2040970 2087912 2135934 2185061 2235317 2286729 2339324 2393128
Gastos por circulacién 501 728 513 268 525 073 537 149 549 504 562 142 575 072 588 298 601 829 615 671
|Flujo de caja operative -573596 9963536 -10157 486 -10 364 953 -10 587 119 -10825256 -11080735 -11 355026 -11649712 -11 966 491 -12 307 188
Prima -2 608 829
Comision -156 530
Amortizacion de la deuda -1490759 1490759 -1490759 1490759 -1490759 -1490759 -1490759 0 0 0
Intereses -1 043 532 -894 456 -653 615 -522 892 -392 169 -261 446 -130 723 0 0 0
Flujo de caja neto -3338954 12497827 12542701 -12509327 -12600770 -12708185 -12832940 -12976508 -11649712 -11966 491 -12 307 188
Fuente: Elaboracion y estimaciones de CIESA.
Sedan eléctrico
Cuadro 10 Flujos de caja de la adquisicion de un sedan eléctrico que opera como taxi en base
especial afio
0 1 2 3 4 5 § 7 8 9 i)
Ingresos por tarifa banderazo 1324 690 1364430 14065363 1447 524 1490 950 1535 678 1581 749 1629 201 1678 077 1728 419
Ingresos por tarifa variable 36 887 510 37994 136 39133960 40307979 41517218 42762734 44045617 45366985 46727995 48129834
Ingresos por tarifa de demora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingresos por venta del vehiculo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lIngresos totales 0 38212200 39358566 40539323 41755503 43008168 44298413 45627 365 46996186 48 406 072 49 858 254'
Salarios conductores del taxi 21262899 21688157 22121920 22564358 23015645 23475958 23045477 24424387 24912875 25411132
Consumo de energia 2414332 2414332 2414332 2414332 2414332 2414332 2414332 2414332 2414332 2414332
Reparacion y mantenimiento 9386329 0602215 9823066 10048996 10280123 10516566 10758447 11005891 11259027 11517984
Llantas y lubricantes 1028 299 1051950 1076145 1100896 1126 217 1152120 1178 618 1205727 1233458 1261 828
Taximetro y radio de comunicacién 573 596
Flujo de caja bruto 573596 4 12_0 341 4601913 5103 SE 562_6920 6171 851 6739437 7330 49_0 7945849 8586380 9252977
Gastos de administracion 1950228 1995083 2040970 2087912 2135934 2185061 2235317 2286720 2339324 2393128
Gastos por circulacion 501 728 513 268 525 073 537 149 549 504 562 142 575 072 588 298 601 829 615 671
Flujo de caja operativo 573596 166B3B6 2093562 2537818 3001859 3486413 3992234 4520102 5070822 5645227 6244 178|
Prima -3 306 892
Comision -198 413
Amortizacion de la deuda -1889652 -1889652 -1889652 -18B8B9652 -1BB9652 -18B9652 -1880652 0 0 0
Intereses -1322757 1133791 -828 507 -662 B0S -497 104 -331 403 -165 701 1] 0 0
Flujo de caja neto 4078901 -1544 023 -929 882 -180 341 449 401 1099656 1771179 2464748 5070822 5645227 6244178
| |
Fuente: Elaboraciony estimaciones de CIESA.
Microbus de combustion
Cuadro 11 Flujos de caja de la adquisiciéon de un microbus de combustion que opera como taxi
en base especial afio
0 i 2 3 4 5 6 7 8 i 10
Ingresos por tarifa banderazo 1112 496 1145 871 1180 247 1215654 1252124 1289688 1328378 1368230 1409277 1451555
Ingresos por tarifa variable 40 606 104 41824287 43079016 44371386 45702528 47073604 48485812 49940386 51438598 652981756
Ingresos por tarifa de demora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingresos por venta del vehiculo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingresos totales 0 41718600 42970158 44259263 45587041 460954652 48363291 49814190 51308616 52847874 54433311
|Salarios conductores del taxi 22123091 22565553 23016864 23477201 23946745 24425680 24914194 25412478 25920727 26439142
Consumo de combustible 8361084 8879471 04290998 10014658 10635567 11294972 11995260 12738967 13528782 14 367 567
Reparacion y mantenimiento 15660217 16020402 16388871 16765815 17151429 17545911 17949467 18362305 18784638 19216685
Llantas y lubricantes 2877182 2943357 3011055 3080309 3151156 3223632 3297776 3373625 3451218 353059
Taximetro y radio de comunicacion 573 596
Flujo de caja bruto 573596 -7302974 -T438625 -7587 25 -7 750 9_42 7930245 8126905 8342508 -B8578758 8837492 -9120 Eﬁ
Gastos de administracion 1993049 2038889 2085783 2133756 2182833 2233038 2284308 2336939 2390688 2445674
Gastos por circulacién 497 956 509 409 521 125 533 111 545 373 557 916 570 748 583 876 597 305 611 043
Flujo de caja operativo 573596 9793978 9986923 10194433 -10 417810 -10658 450 -10917 859 -11197 654 -11499 573 -11 825 485 -12 177 396
Prima -3 939 890
Comisidn -236 393
Amortizacion de la deuda 2251366 -2251366 -2251366 -2251366 -2251366 -2251366 -2251366 0 0 0
Intereses -1 575956 -1350 819 -987 098 -789 678 -592 259 -394 839 -197 420 0 0 0
Flujo de caja neto 4749 879 13621300 -13589108 -13432897 -13458854 -13502075 -13564064 -13646439 -11499573 -11 825485 -12177 396

Fuente: Elaboracion y estimaciones de CIESA.
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Microbus eléctrico

Cuadro 12 Flujos de caja de la adquisicion de un microbus eléctrico que opera como taxi en

base especial ano
0 1 2 3 3 5 6 7 8 5 10
Ingresos por tarifa banderazo 1112486 1145871 1180247 1215654 1252124 1280688 1328378 1368230 1409277 1451555
Ingresos por tarifa variable 40 606 104 41824 287 43079016 44371386 45702528 47073604 48485812 40940386 51438508 52981756
Ingresos por tarifa de demora 0 1] 0 0 0 0 0 1] 0 0
Ingresos por venta del vehiculo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingresos totales 0 41718600 42970158 44259263 45587 041 46954 652 48363291 49814190 51308616 52 847 B74 54 433 311
Salarios conductores del taxi 22123091 22565553 23016864 23477201 23946745 24425680 24014194 25412478 25920727 26439 142
Consumo de energla 2035448 2035448 2035448 2935448 2035448 2935448 20935448 2035448 2035448 2935448
Reparacion y mantenimiento 0755446 9979821 10209357 10444172 10684388 10930129 11181522 11438697 11701787 11970928
Llantas y lubricantes 1141 520 1167 775 1194 634 1222 110 1250 219 1278 974 1308 390 1338 483 1 360 268 1400 761
Taximetro y radio de comunicacién 573 596

Flujo de caja bruto 573596 5763095 6321561 6902960 7508109 8137852 8793061 9474636 10183 510 10920 644 11687 031
Gastos de administracion 1993049 2038889 2085783 2133756 2182833 2233038 2284308 2336939 2300688 2445674
Gastos por circulacién 497 956 509 409 521125 533 111 545 373 557 916 570 748 583 876 507 305 611 043
Flujo de caja operativo 573506 3272091 3773264 4206052 4841242 5409646 6002106 6619490 7262696 7932651 8630314
Prima -3719 220

Comisién -223153

Amortizacion de la deuda 2125268 2125268 2125268 2125268 2125268 2125268 2125268 ] 0 0
Intereses 1487688 1275161 931 811 745 449 559 087 372725 186 362 0 0 0
Flujo de caja neto 4515968 6885047 7173693 7353131 7711959 B094002 8500099 8931121 7262696 7932651 8630314

Fuente: Elaboraciony estimaciones de CIESA.

Los flujos de caja netos para los vehiculos de combustion son negativos, lo que indica que operar la
actividad (bajo los supuestos presentados) deja pérdidas. Para los vehiculos eléctricos, los flujos
de caja neto son mayores (y positivos para la mayoria de los afios) que los de combustion  (cuadro
10y 12).

5.6. Evaluacion financiera

El Valor Actual Neto (VAN) de la inversion se determina con objeto de evaluar la inversion
para cada tipo de vehiculo. EI VAN corresponde a la suma de los flujos de caja netos del
proyecto, traidos a valor presente y considerando la inversion inicial. Estos flujos de caja netos
son ligeramente distintos a los presentados en la seccion anterior, ya que para la evaluacion

financiera no se considera la fuente de los recursos (propios o financiados). Los flujos de caja
netos futuros se descuentan a unatasa de interés asociada con el riesgo del proyecto, conocida

como costo de capital, cuyo valor se estimo en un 18,8%. Entre mayor sea el VAN, mas rentable
serd el proyecto.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) corresponde a la maxima tasa a la que se deberian descontar
los flujos de caja netos para que el proyecto deje de ser rentable. Esta tasa considera el peso
relativo de la inversion inicial. Por ejemplo, un proyecto podria tener un VAN mayor a otro, pero
sus TIR pueden ser relativamente similares. Esto se puede deber a que, si la inversion inicial es
mayor para el proyecto que tiene mayor VAN, en términos relativos, los mayores flujos de caja
netos apenas compensan la mayor inversion inicial.

Si en el célculo de la tarifa no se incluye los pardmetros de operacién observados en el plan piloto
y las entrevistas del proyecto, ningun tipo de vehiculo es rentable financieramente para operar

la actividad (cuadro 13); excepto el de microbus eléctrico en el caso en que la bateria funciona
durante toda la concesion. Los vehiculos de combustion son los que generan mayores perdidas.
Los sedanes eléctricos podrian ser rentables al considerar un costo de capital menor (menor

al 14% para sedan).




Cuadro 13 Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno del proyecto

SEDAN > SﬁDAN MICROBU§ MIC}ROBUS

COMBUSTION ELECTRICO COMBUSTION ELECTRICO

Valor Actual Neto -¢60 248 089 -@3 376 209 -66 187 192 ¢2 687 302
Tasa Intemna de Retomo NA 14% NA 22%

5.7. Analisis MTCO ajustando tarifas

Al considerar las tarifas implicitas calculadas en el cuadro 7 (950 colones para sedan de
combustién y eléctrico; y 940 colones para microbls de combustion y eléctrico por kilbmetro
recorrido con pasajeros) se obtiene resultados mas favorables.

Si en el célculo de la tarifa se incluye los pardmetros de operacion observados en el plan piloto y
las entrevistas del proyecto, resulta que operar la actividad es rentable para cualquier tipo de
vehiculo. Sin embargo, es mucho mas rentable para los vehiculos eléctricos dado los menores
costos en los que se incurre (cuadro 14).

Cuadro 14 Andlisis de MTCO ajustando tarifas con un escenario donde la bateria del microbus
eléctrico dura toda la concesion

ITEM SEDAN SEDAN MICROBUS MICROBUS

COMBUSTION ELECTRICO COMBUSTION ELECTRICO

Valor Actual Neto @1 830492 ¢58 702 372 #2 556 012 &71 430 507

Fuente: Elaboraciony estimaciones de CIESA.

Incluso, si se considera un escenario mas pesimista para el microbus eléctrico, en el cual la
duracion de la bateria s6lo dura los primeros 8 afios y en los proximos afios hasta el vencimiento
de la concesion no se opera la actividad (los ingresos y los costos serian 0), los microbuses
eléctricos siguen siendo mas rentables que los de combustién (cuadro 15).

Cuadro 15 Analisis de MTCO ajustando tarifas con un escenario donde la bateria del microbus
eléctrico dura 8 afos

SEDAN SEDAN MICROBUS MICROBUS

COMBUSTION ELECTRICO COMBUSTION ELECTRICO

Valor Actual Neto @1 830 492 @58 702 372 @2 556 012 @54 794 255

Fuente: Elaboracion y estimaciones de CIESA.

Si se considera un panorama donde ARESEP estableciera tarifas diferencias segun los costos de
cada tecnologia (combustion y eléctricos) que sean iguales a las del cuadro 7, se genera caidas
en el VAN para vehiculos eléctricos de casi un 90% (cuadro 16). Sin embargo, siguen siendo mas
rentables los vehiculos eléctricos.

Cuadro 16 Andlisis de MTCO ajustando tarifas con un escenario donde la bateria del microbus
eléctrico dura toda la concesion y con tarifas diferenciadas a costo para vehiculos eléctricos

ITEM SEDAN SEDAN MICROBUS MICROBUS
COMBUSTION ELECTRICO COMBUSTION ELECTRICO
alor Actual Neto €1 830 492 @6 970 221 @2 556 012 &5 551 602

Fuente: Elaboraciony estimaciones de CIESA.

El Unico caso donde el microbus de combustién es mas rentable que el microbus eléctrico es si
ARESEP incluye en el célculo de la tarifa los parametros de operacion observados en el plan
piloto y las entrevistas del proyecto y, ademas, hace diferenciacién de tarifas para vehiculos
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eléctricos (es decir, se usan las tarifas implicitas calculadas en el cuadro 7) y se supone que la
bateria del microbus eléctrico s6lo dura 8 afios (no durante todo el periodo de la concesion).
Dado los resultados encontrados, en ningun panorama sucede que un sedan de combustion
sea mas rentable que un sedan eléctrico (cuadro 17).

Cuadro 17 Analisis de MTCO ajustando tarifas con un escenario donde la bateria del microbus
eléctrico dura 8 afios y con tarifas diferenciadas a costo para vehiculos eléctricos

ITEM

Valor Actual Neto

SEDAN

COMBUSTION

@1 830 492

SEDAN
ELECTRICO

@6 970 221

MICROBUS MICROBUS
COMBUSTION ELECTRICO
@2 556 012 €22 864

Fuente: Elaboracion y estimaciones de CIESA.

5.8. Sensibilizacion de los supuestos

Con objeto de evaluar diferentes riesgos que se pueden presentar, esta seccion detalla como
cambia el VAN de la inversion (del cuadro 14) para cada tipo de vehiculo al considerar cambios
en los parametros de los supuestos en la seccién 5.1y si en el célculo de la tarifa se incluye los
parametros de operacion observados en el plan piloto y las entrevistas del proyecto.

El costo del capital afecta considerablemente la viabilidad del proyecto de inversion. El riesgo
asociado a la actividad, la morosidad y el rendimiento del mercado, pueden generar costos
de capital altos que impactan negativamente la rentabilidad del proyecto. Los vehiculos de
combustion, que presentan una menor TIR, alcanzan méas rapidamente un VAN negativo a
mayores costos de capital (cuadro 18). A medida que el costo del capital se acerca a la TIR, el

VAN se aproxima a 0.

Cuadro 18 Sensibilizacion al costo de capital suponiendo que las tarifas calculadas incluyen los
parametros de operacion observados en el plan piloto y las entrevistas del proyecto

Sedan Combustion

Sedan Eléctrico

Costo del Capital VAN Costo del Capital VAN
13,0% @5 948 031 13,0% @78 995 266
15,0% ¢4 358 488 15,0% @71 157 639
17,0% ¢2 961 070 17,0% @64 271 102
18,8% ©1 830 492 18,8% ¢58 702 372
20,0% ¢1 164 518 20,0% @55 423 336
22,0% ¢133 619 22,0% @50 349 496
24.0% -¢785 360 24,0% @45 828 634
Microbus Combustion Microbus eléctrico
Costo del Capital VAN Costo del Capital VAN
13,0% 8 552 831 13,0% @95 582 578
15,0% @6 239 423 15,0% @286 256 430
17,0% ¢4 204 014 17,0% @78 060 007
18,8% €2 556 012 18,8% €71 430 507
20,0% 1 584 661 20,0% 267 526 142
22,0% 80 105 22,0% 261 483 546
24,0% -¢1 262 177 24,0% ¢56 098 214

Fuente: Elaboracion y estimaciones de CIESA.



La alta volatilidad en los precios de los combustibles genera un riesgo para los vehiculos de
combustion, ya que su VAN varia considerablemente con diferentes tasas de crecimiento de
los combustibles (cuadro 19). En contraste, el precio de la carga rapida ha disminuido desde su
fijacion en 2020.

Cuadro 19 Sensibilizacién de los crecimientos del precio por energia y crecimiento de las tarifas
suponiendo que las tarifas calculadas incluyen los pardmetros de operacion observados en el
plan piloto y las entrevistas del proyecto

CRECIMIENTO DE LAS TARIFAS

Sedan Combustién 0,0% 1,5% 3,0% 4,5% 6,0%
-2,0% -@11252729  -€370059  @11260 823 @23 694 121 (36 987 729

8 0,0% -@13247269 -¢2364599 (9266283 21699 580 (34 993 189
R 2,0% -@15425970 -@4543300 7087 582 €19 520 879 @32 814 488
2% 4,0% -@17806890 -£6924220 €4 706 661 @17 139959 @30 433 568

3 3 6.2% -¢20683 059 -¢9800389  @1830492 (14263 790 (27 557 399
£5 8,0% -¢23256 084 -£12373414  -£742533 11690 765 (24 984 374

g 10,0% -@26 369 349 -€15486 679  -¢3 855797 €8577 500 ¢21871 109
12,0% -£29 775111 18 892440  -€7 261559 &5 171739 @18 465 347

14,0% -@33 501 190 €22 618520 -¢10 987 638 (€1 445 660 (14 739 268

0,0% 1,5% 3,0% 4,5% 6,0%)
o -2,0% (36823158 €47 705828 @59 336 709 @71 770 007 ¢85 063 615
£8§ -1,0% @36512971 €47 395641 @59 026 523 (71459 820 (84 753 429
E2S 0,0% (36188820 @47 071491 @58 702372 (£71 135 670 (£84 429 278
8 S 1,0% @35850 035 €46732705 @58 363 587 (70 796 884 (84 090 493
& 2,0% @35495913 (46378583 (58 009 465 (70 442 763 ¢83 736 371

CRECIMIENTO DE LAS TARIFAS

Microbus Combustién 0,0% 1,5% 3,0% 4,5% 6,0%
@ 2,0% -@11725603 @198 555 @€12942529 €26 565711 €41 131537
> 3 0,0% -@13922379 -@1998221 @10745753 €24 368 935 €38 934 761
o5 2,0% -@16321989 -@4397831 @8 346 143 €21 969 325 €36 535 151
= 4,0% -€18944 322 -@7 020164  @€5723 810 €19346992 €33 912818
°§’ £ 6,2% -€22 112119 -€10 187 961 @2 556 012 €16 179 195 @30 745 021
5 8 8,0% -@24 946 035 -€13 021 878 277 904 @13 345279 €27 911105
5 10,0% -@28 374 969 -€16 450 811 -3 706 837 @9 916 345 €24 482 171
12,0% -@32 126 057 -€20 201 899  -€7 457 925 @6 165 257 €20 731 083
14,0% -@36 229 941 @24 305783 -€11 561809 @2 061373 (16 627 199
o obus elé : 0,0% 1,5% 3,0% 4,5% 6,0%
o = 2,0% @47 533 629 @59 457 787  ©72 201 761 (185 824 943 #HHHEHHHHHH
55§ -1,0% @47 156 491 @59 080 649  ¢71 824 623 (185 447 805 #HHHHHHHHH
ESS 0,0% @46 762 375 (@58 686 533 €71 430 507 (85 053 689 (99 619 515
8 3 1,0% @46 350 465 (€58 274 623 @71 018 597 {84 641780 @99 207 606
S 2,0% @45919909 @57 844 067 (@70 588 041 (84 211 223 (98 777 049
Fuente: Elaboracion y estimaciones de CIESA.

Los altos valores del VAN para los vehiculos eléctricos permiten que, incluso con precios superiores
al doble de los supuestos en la seccidén 5.1, sigan siendo rentables (cuadro 20). Los valores
maximos de los precios de los vehiculos para los cuales la inversion dejaria de ser rentable
podrian ser mayores. Lo anterior si se considera que los vehiculos de mayor precio implican una
menor frecuencia de cambios en reparacién y mantenimiento, siguiendo precios similares a los
supuestos.
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Cuadro 20 Sensibilizacion al valor residual y precios de los vehiculos suponiendo que las tarifas

calculadas incluyen los parametros de operacion observados en el plan piloto y las entrevistas

del proyecto

PRECIO DEL VEHICULO

¢11.000 000 @13 044 145 ¢15 000 000 %17 500 000 20 000 000

B 0% @3874638 @1830492 -¢125362 -@2625362 -@5 125 362

2Bl 10% @4070693 (¢2062981 (141985 -€2313457 -€4 768 899

_ =Bl 20% @4266748 (2295469 (409333 -¢2001551 -@4 412435
3 SRl 30% @4462803 @2527957 (676 681 -C1689 645 -@4 055 971
F 40% @4658858 (@2760445 @944 029 -@1377 739 -€3 699 507
5 @17 000 000 @19 699 449 22 500 000 25 000 000 30 000 000
g PRI 0% @5255461 @©2556012 -@244530 -G2744539 -(7 744 539
R 10% @5558455  @2907 119 (156 483 -@2298 959 -7 209 843

CR-IN 20% @5861450 (@3258226 @557 505 -(1853379 -@6 675 148

SN 30°% @6 164444 3609333 (958 526 -¢1407 800 -€6 140 452

40% @6 467 438 (£3 960 440 (1359 548  -€962 220 -€5 605 756

PRECIO DEL VEHICULO

S @14 000 000 @16 534 458 20 000 000 (25000 000 €30 000 000

£ 0% @61 236 830 €58 702 372 @55 236 830 (€50 236 830 (@45 236 830

BN 10% @61486355 (58 997 069 (55593 294 @50 682410 @45 771526

- =l 20% (61735879 (59 291 766 (55 949 758 @51 127 989 (46 306 221
3 Bl 30% @61985404 @50 586 462 @56 306221 @51 573569 @46 840 917
8 N 40% (62 234 929 (259 881 159 @56 662 685 (52 019 149 @47 375 613
5 @17 000 000 @18 596 098 €25 000 000 (30 000 000 ©40 000 000
g CRCRll 0% €73026605 €71430 507 €65026605 €60 026605 €50 026 605
RN 10% @73329599 (71761948 65472185 €60 561300 €50 739 532

I 20% (73632593 (672 093 390 @65 917 764 (61 095996 (51 452 460

SRR 30% (73935587 (172424 832 (66 363 344 (61630 692 52 165 387

40% (74 238 582 (72 756 274 (66 808 924 @62 165 387 €52 878 315

Fuente: Elaboracion y estimaciones de CIESA.

El VAN es altamente sensible a los cambios en el kilometraje diario que recorre el taxi, ya que los
ingresos de la operacion se basan en los kilbmetros recorridos con pasajeros . Por esta razon,
perturbaciones como la pandemia afectan sensiblemente al sector. Los tiempos requeridos

para la carga de los vehiculos eléctricos pueden reducir el kilometraje maximo que pueden
alcanzar en un dia en comparacion con los vehiculos de combustion. Sin embargo, incluso
considerando una diferencia de 50 kildmetros diarios, los vehiculos eléctricos siguen siendo
rentables (cuadro 21).



Cuadro 21 Sensibilizacion al kilometraje diario que recorre el taxi suponiendo que las tarifas
calculadas incluyen los parametros de operacion observados en el plan piloto y las entrevistas
del proyecto

Sedan Combustion Sedan Eléctrico

Kilometraje diario total VAN Kilometraje diario total VAN
200 -L48 838 808 200 -¢11 134 570
220 €38 704 948 220 ¢2 832 819
250 -¢23 504 158 250 €23 783 901
280 -8 303 368 280 €44 734 984
300 @1 830 492 300 €58 702 372
320 @11 964 353 320 @72 669 760
300 @1 830 492 300 @58 702 372
400 @52 499 793 400 @128 539 314
| Microbus Combustion ______Microbuseléctrico |
Kilometraje diario total VAN Kilometraje diario total VAN
220 -¢51 969 259 220 -¢4 780 029
250 -¢37 098 730 250 @16 004 663
280 @22 228 202 280 @36 789 354
300 -¢12 314 516 300 @50 645 815
330 €2 556 012 330 €71 430 507
350 ©12 469 698 350 @85 286 968
400 @37 253 913 400 %119 928 120

Fuente: Elaboracion y estimaciones de CIESA.

Para el analisis detallado de los costos de reparacién y mantenimiento, se consideran multiplos

de los parametros supuestos en el cuadro 3. Por ejemplo, si el multiplo es dos, significa que

la frecuencia de cambio no es de x kilometros, sino de 2x kilometros ’. Lo mismo aplica para el
precio. Considerando que el precio de las partes de mantenimiento y reparacion para los vehiculos
eléctricos fuera el doble de lo supuesto en la seccion 5.1, los vehiculos eléctricos seguirian siendo
mas rentables que los de combustion. Incluso al considerar una frecuencia de cambio para los
vehiculos de combustion un 150% menor y unos precios para los vehiculos eléctricos un 150%
mayores, los vehiculos eléctricos siguen siendo mas rentables (cuadro 22).

’Si el componente se mide en tiempo, como la cantidad de lavadas por semana, entonces seria x/2.
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Cuadro 22 Sensibilizacion por frecuencia de cambio y precios suponiendo que las tarifas
calculadas incluyen los parametros de operacion observados en el plan piloto y las entrevistas

del proyecto

Miltiplo de frecuencia de cambio

Mdltiplo de frecuencia de cambio

MULTIPLO DE PRECIO DE CAMBIO

3,0

€75 241 815,3

@60 704 6547

€46 167 4941

€31 630 333,6

Sedan Combustion 0,5 1,0 1.5 2,0 3,0
0,8 31600 728,7 -¢18 016 331,6 -@67 633 392,0 -@117 250 452,3 -€216 484 573,0
0,9 371137354 -6 990 318,2 -@51 094 371,9 -£95 198 425,5 -€183 406 532,8
1,0 @41524 140,8 €1 830492,5 -@37 863 155,8 -€77 556 804,0 -€156 944 100,6
1,1 @45 132 654,2 @9 047 519,5 -@27 037 615,3 -€63 122 750,1 -€135293 019,7
1,2 (€48 139 748,8 @15061 708,6 -€18 016 331,6 -€51094 371,9 -@117 250 452,3
1,3 @50684 2134 @20 150 637,9 -@¢10 382 937,7 -€£40916513,3 -€101 983 664,5
1,4 (€52 865 183,1 @24 512577,2  -@3840028,7 -£32192634,6 -{88 897 846,4
1,5 @54 755 356,9 @28 2929247 (18304925 -£24631939,7 -€77 556 804,0
1,6 €56 409 258,9 @31600728,7 (67921985 -£18016331,6 -@67 6333920
1,7 @57 868 584,2 @34 5193793 @¢11170174,4 -€12179030,4 -@58 877 440,1
1,8 €59 165 762,2 @37 1137354 @¢15061708,6 -£6990318,2 -€51094371,9
1,9 €60 326 395,2 @39435001,4 @18 543 607,6 -2 347786,3 -@44 130573,9
2,0 @61 370 964,9 @41 524 140,8 @21677 316,6  ©€1830492,5 -€37 863 155,8
3,0 (67986 572,9 @54 755 356,9 @41 524 140,8  #28 292 924,7 {1830 492,5

05 1.0 15 20 30
0,8 35264 623,7 -¢19249728,4 -@73 764 080,5 -@128 278 432,6 -€237 307 136,8
0,9 €41321773,9 -¢7135427,9 -¢55 592 629,8 -€104 049 831,7 -€200 964 235,4
1,0 @46 167 494,1 €2 556 012,4 -C41 055 469,2 -84 666 950,9 -€171 889 914,3
1,1 €50 132 174,3 @10 485 372,8 -€29 161428,8 -£68 808 230,3 -€148 101 833,4
1,2 (53 436 074,4 @17 093 173,0 -19 2497284 -55592629,8 -128 278 432,6
1,3 (€56 231 682,2 @22 684 388,6 -€10 862 905,0 -£44 410 198,6 -€111 504 785,8
1,4 @58 627 917,5 @27 476 859,1  -@3 674 199,2 -£34 825257,6 -@97 127 374,3
1,5 @60 704 654,7 @31630333,6  (¢2556012,4 -£26518308,7 -84 666 950,9
1,6 @62 521799,8 @35264 623,7 (@8 007 447,7 -£192497284 -€73 764 080,5
1,7 €64 125 163,1 @38 471 350,3 @12 817 537,6 -€128362752 -@64 143 900,7
1,8 €65 550 374,9 @41321773,9 @17 093 173,0 -€7135427,9 -€55592629,8
1,9 (66 825 564,4 @43872153,0 @20918741,6 -£2034669,8 -@47 9414927
2,0 @67 973 235,0 @46 167 494,1 @24 361 753,3 {2556 0124 -@41 055 469,2

@2 556 012.4

MULTIPLO DE PRECIO DE CAMBIO

05 10 15 20 30
0,8 €77 116 580,4 €46 468 515,0 @€15820449,6 -€14 827 615,7 -€76 123 746,5
0,9 €80 515 265,5 €53 265 885,2 €26 016 505,0 -@€1232875,3 -€55731635,8
1,0 @83 233508,9 €58 702 372,0 ¢34 1712352 ¢9640098,3 -€39422 1755
1,1 (85 456 885,6 @63 149 125,4 @40 841 365,2 @18 533 605,0 -€26 081 915,3
1,2 (€87 309 112,2 66 853 578,7 (46 398 045,2 (¢25 942 511,7 -€14 968 555,4
1,3 (88 875838,9 @69 987 032,0 €51098 225,1 @32 209 418,2 -5 568 195,6
1,4 @90 218 244 1 @72 6718423 €55125440,6 @37 579 038,9 @2 486 235,5
1,5 @91381 1921 @74 997 738,4 (58 614 284,7 @¢42 230 831,0 @9 463 923,7
1,6 @92 398 331,2 @77 032 016,6 @€61665702,0 @46 299 387,4 €15 566 758,2
1,7 €93 295 392,3 €78 826 138,9 €64 356 885,4 €49 887 632,0 €20 949 1251
1,8 (@94 092 388,5 @80 420 131,2 @66 747 873,9 @53 075616,7 €25731102,1
1,9 @94 805 119,4 81 845 593,1 (68 886 066,8 €55 926 540,5 €30 007 487,8
2,0 (95446 225,0 83 127 804,1 (70809 383,3 ¢58 490962,5 €33 854 120,9
3,0 @99 493 640,4 @91 222 634,9 €82 9516295 @¢74680624,1 (€58 138613,3

0.5 10 15 2,0 3,0
0,8 €90 694 470,9 €58 630 145,7 €26 565 820,4 -5 498 504,8 -€69 627 155,4
0,9 @94 250 518,2 @65 742 240,3 @37 233962,4 {8 725684,4 -€48 290 871,4
1,0 @97 094 651,4 €71 430 506,6 @45 766 361,8 €20 102217,1 -€31226072,5
1,1 €99 421 028,8 €76 083 261,4 €52 745494,1 @29 407 726,7 -€17 267 808,1
1,2 €101 359 089,4 @79 959 382,6 @58 559 675,8 @37 159969,0 #5639 4445
1,3 €102 998 4447 83 238 093,3 €63 477 741,9 @43 717 390,4 @4 196 687,5
1,4 €104 403 103,1 €86 047 410,0 €67 691 717,0 €49 336 023,9 €12 624 637,7
1,5 €105 620 003,9 €88 481 211,6 €71 342419,3 €54 203627,0 €19 926 042,5
1,6 €106 684 351,6 @90 609 907,1 @74 5354626 @58 461018,0 €26 312 129,0
1,7 €107 623 067,5 @92 487 338,8 €77 351610,1 €62 215881,4 (€31944 424,0
1,8 €108 457 090,1 @94 155 384,0 ¢79853677,8 €65551971,7 (€36 948 559,5
1,9 €109 202 949,9 €95 647 103,6 €82 091 257,4 €68 535411,1 €41423718,5
2,0 ¢109 873 871,4 €96 988 946,6 €84 104 021,9 €71 219097,1 €45 449 2476
3,0 ¢114110121,5 @105 461 446,7 @96 812772,0 @88 164 097,3 €70 866 747,9

Fuente: Elaboraciony estimaciones de CIESA.




Al sensibilizar las tarifas implicitas calculadas en el cuadro 7, se obtiene que un intervalo para
las tarifas banderazo y variable se encuentran entre 750 colones y 840 colones para el sedan
eléctrico, y entre 710 colones a 810 colones para el microbus eléctrico (cuadro 23).

Cuadro 23 Sensibilizacion de las tarifas implicitas por frecuencia de cambioy precios suponiendo
gue las tarifas calculadas incluyen los parametros de operacion observados en el plan piloto y
las entrevistas del proyecto

MULTIPLO DE PRECIO DE CAMBIO

Sedan Combustion X 1,0 1,5 2,0 3,0
0,8 £830,0 €1 030,0 €1220,0 @1 420,0 €1 810,0
0,9 £810,0 €980,0 €1 160,0 @1 330,0 €1 680,0
1,0 €790,0 €950,0 €1 110,0 @1 260,0 €1 580,0
1,1 €780,0 €920,0 €1 060,0 @1 210,0 €1 490,0
1,2 ¢770,0 €900,0 €1030,0 €1 160,0 @1 420,0
1,3 ¢760,0 €880,0 €1 000,0 @1 120,0 €1 360,0
1,4 €750,0 ¢860,0 £970,0 €1 080,0 €1 310,0
1,5 €740,0 €850,0 £950,0 €1 050,0 €1 260,0
o 1,6 €730,0 €830,0 £930,0 €1 030,0 €1 220,0
'E 1,7 €730,0 €820,0 £910,0 ¢1010,0 @1 190,0
8 1,8 €720,0 2810,0 €900,0 2980,0 €1 160,0
8 1,9 €720,0 €800,0 £880,0 €970,0 €1 130,0
.g 2,0 €710,0 €790,0 £870,0 €950,0 €1 110,0
S 3,0 £690,0 ¢740,0 ¢790,0 ¢850,0 ¢950,0
g 05 10 15 20 3,0
-E 0,8 ¢820,0 @1 020,0 ¢1210,0 ¢1410,0 €1 790,0
° 09 £800,0 ¢970,0 €1 150,0 €1 320,0 €1 670,0
-3 1,0 £780,0 €940,0 €1090,0 @1 250,0 €1 560,0
] 1,1 ¢770,0 2910,0 €1 050,0 €1 190,0 €1 480,0
= 1,2 ¢760,0 €890,0 €1 020,0 @1 150,0 €1 410,0
1,3 €750,0 ¢870,0 £990,0 €1 110,0 €1 350,0
1,4 €740,0 2850,0 £960,0 @1 070,0 €1 290,0
1,5 €730,0 2830,0 £940,0 @1 040,0 €1 250,0
1,6 €720,0 €820,0 £920,0 €1 020,0 ¢1210,0
1,7 ¢720,0 ¢810,0 €900,0 €990,0 €1 180,0
1,8 €710,0 €800,0 £890,0 ¢970,0 €1 150,0
1,9 €710,0 €790,0 £870,0 €950,0 ¢1120,0
2,0 ¢700,0 ¢780,0 £860,0 2940,0 €1 090,0

3.0 ! L / L 1

Sedan Eléctrico

0,8 @1 280,0
0,9 £660,0 ¢770,0 880,0 €980,0 @1 200,0
1,0 £650,0 €750,0 £840,0 940,0 1 140,0
11 ©640,0 €730,0 ¢820,0 €910,0 @1 080,0
1,2 ©630,0 ¢720,0 ¢800,0 €880,0 @1 040,0
1,3 ©630,0 €700,0 ©780,0 €850,0 @1 000,0
1,4 ©620,0 ¢690,0 ©760,0 €830,0 €970,0
1,5 #620,0 ¢680,0 ¢750,0 810,0 #940,0
£ 1,6 ©610,0 €680,0 ©740,0 €800,0 £920,0
E 1,7 ©610,0 ¢670,0 ©730,0 ¢780,0 #900,0
o 1,8 ©610,0 £660,0 ©720,0 ¢770,0 880,0
v 1,9 ©610,0 €660,0 ©710,0 €760,0 860,0
g 2,0 #600,0 ¢650,0 ©700,0 ¢750,0 850,0
8 3,0 #590,0 £620,0 #650,0 €680,0 @750,0
8 0,5 10 15 2,0 3,0
S 0,8 #650,0 ¢760,0 ¢880,0 $990,0 @1 220,0
E 0,9 ©630,0 ¢740,0 ©840,0 940,0 @1 140,0
s 1,0 £620,0 €710,0 £810,0 €900,0 @1 080,0
g 11 ©610,0 ¢700,0 ©780,0 €860,0 @1 030,0
1,2 #610,0 680,0 ¢760,0 840,0 #990,0
1,3 £600,0 €670,0 €740,0 £810,0 950,0
1,4 #600,0 £660,0 ©730,0 €790,0 #920,0
1,5 #590,0 650,0 €720,0 €780,0 900,0
1,6 £590,0 €650,0 ¢700,0 ¢760,0 £880,0
1,7 #590,0 ¢640,0 ©690,0 ¢750,0 #860,0
1,8 580,0 630,0 £680,0 €740,0 840,0
1,9 £580,0 €630,0 £680,0 €¢730,0 £820,0
2,0 #580,0 €620,0 ©670,0 €720,0 €810,0
3,0 560,0 €590,0 £620,0 £660,0 720,0
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los vehiculos eléctricos generan importantes ahorros en los siguientes rubros: (i) costos de
combustible, (ii) costos de reparacion y mantenimiento, y (iii) costos de llantas y lubricantes.
Estas reducciones en costos son mas significativas cuando el taxi opera la mayor parte del
tiempo.

En un escenario donde en el célculo de la tarifa no se incluyan los parametros de operaciéon
observados en plan piloto y las entrevistas del proyecto, la actividad de taxi en el AlIJS no
es rentable bajo los supuestos realizados. Al recalcular las tarifas con estos parametros, se
encuentra que si es rentable e incluso un importante hallazgo es que la actividad es mucho
mas rentable para los vehiculos eléctricos.

Se identificd, mediante las entrevistas a los conductores del plan piloto, que el panorama
real puede ser mas optimista de lo encontrado, en caso de que las frecuencias de cambio de
insumos no sean tan recurrentes como las calculadas en la fijacion de las tarifas y que no exista
una relacion laboral entre el concesionario y los conductores.

Adicionalmente, al considerar que en el célculo de las tarifas se incluyen los parametros de
operacion observados en el plan piloto y en las entrevistas del proyecto, el microbus eléctrico es
el vehiculo con la mayor rentabilidad estimada, aunque presenta un riesgo significativo debido
a que la duracién de la bateria podria no cubrir todo el periodo de la concesion. Si se considera
que la bateria dura solo 8 afios para este caso, los flujos de caja de los afios 9 y 10 serian nulos,
ya que no se podria operar (no se asume remplazo de bateria). Bajo este escenario, el VAN de
la inversién para el microbus eléctrico aun seria el mayor de todos.

Parte de la rentabilidad de los vehiculos eléctricos se debe a que las tarifas con las que operan
son las fijadas segun los costos de los vehiculos de combustion (alin no hay en la base AIJS
suficientes vehiculos eléctricos como para que ARESEP por un tema de representatividad
tecnoldgica, re-estime tarifas). Si se establecieran tarifas diferenciadas (analisis MCTO) por
tipo de energia, considerando los costos de operacion, la introduccion de vehiculos eléctricos
no seria tan rentable.

Se identifican fuertes desafios tanto para el sector como para los taxis eléctricos regulados en

la base AIJS. Primero, como se indic6 en el documento del perfil financiero del sector taxista; el
sector es muy vulnerable: (i) es altamente sensible a factores que afecten la economia, como
la pandemia, (ii) esta siendo afectado por las plataformas no reguladas y esta perdiendo

capacidad para adaptarse a los cambios economicos. Ademas, existen grandes retos en
términos de financiamiento, debido al riesgo y la morosidad historica del sector. Por otro lado,

se observa una oferta muy limitada de vehiculos eléctricos que puedan ser autorizados para

gue operen como taxis, especialmente en el caso de los microbuses.

Estimaciones propias sugieren que un 26,2% de los vehiculos que operan en la base especial
deberian de ser renovados a mas tardar el 2025 mientras que un 45,6% en los préximos 5
afos (figura 5). La implementacion de las siguientes recomendaciones lo antes posible es
fundamental para acelerar la transicion hacia el transporte publico eléctrico de los taxis de
base especial. Esto amerita un instrumento financiero que estimule ese cambio, pero lo anterior
no es suficiente. Se necesita apoyo con reformas legales y procesos de concesion el Consejo de
Transporte Publico (CTP).



Figura5 Renovacion estimada de la flota de vehiculos para la base AIJS

Fuente: Elaboracion y estimaciones de CIESA.

Ademas, para los taxis en base de operacion regular (taxis rojos), estimaciones propias indican
que el 17,1% de los vehiculos que siguen operando como taxi deben de ser renovados a mas
tardar el 2025 mientras que un 65,5% en los proximos 5 afios (figura 6). Estos datos evidencian
gue es de alta prioridad analizar la viabilidad financiera de la transicion a vehiculos eléctricos
en la base regular como punto clave para acelerar la transicion al Transporte Publico Eléctrico

en la Gran Area Metropolitana de Costa Rica.

Figura 6 Renovacién estimada de la flota de vehiculos para base de operacion regular
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Fuente: Elaboracion y estimaciones de CIESA.
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Para los taxis en base de operacion regular (taxis rojos) que operan en la GAM, estimaciones
propias indican que el 19,7% de los vehiculos que siguen operando como taxi deberian ser
renovados a mas tardar el 2025, mientras que un 67,4% en los préximos 5 afios (figura 7).

Figura 7 Renovacién estimada de la flota de vehiculos para base de operacion regular que
operan en la GAM

Fuente: Elaboracion y estimaciones de CIESA.
RECOMENDACIONES DE REFORMAS LEGALES Y PARAELCTP

Se debe considerar una reforma legal de la ley 7969 para incorporar que esa ley permita
explicitamente la participacidon de gestores de flotas de taxis regulados. Estos gestores podrian
operar a través de cooperativas u otras modalidades como asociaciones. Esto permitiria
a esos gestores acceder a financiamientos via la figura de fideicomisos, de modo que, si el
concesionario no paga su deuda, el CTP pueda reasignarle a un tercero de forma expedita la
concesion. Este tercero asumiria la operacion financiera asociada a esa concesion de forma
expedita, sin necesidad de tramites para el repago de montos exonerados, y con ello no se
afecta la continuidad del servicio publico de taxi en la base AlJS.

El gestor de flota debera disponer de una plataforma tecnolégica que ofrezca los servicios

de taxi en la base AIJS, acepte pagos en tiempo real, y realice distribuciones de ingresos y
pagos a los concesionarios en tiempo real, asi como pagos de la operacién crediticia, gastos
administrativos y otros. Esto genera, entre muchos otros beneficios, financiamientos con
mejores condiciones.

Aunque la ley citada permite la figura del leasing (articulo 29), el articulo 28 lo hace inviable. Ese
articulo indica que en caso de que el concesionario no pueda continuar con el servicio se elimina
la concesion. De forma que si un agente concesionario no puede por alguna razén continuar
con la prestacion del servicio (no por accidente u otra condicién especial), por ejemplo, porque
no realizé los pagos del préstamo del vehiculo, o porque se determina que el concesionario
no esta cumpliendo con sus obligaciones, el CTP puede retirar la concesion. Sin embargo, lo
anterior limita de forma sensible el resguardo a cabalidad de la satisfaccion de esa necesidad
provista por esa unidad de servicio publico de taxi ya predeterminada por el CTP.

Lo propuesto resguarda la sostenibilidad del servicio publico. En ese caso lo que se requiere es



gue el CTP, con base en que previamente ya se habia determinado la necesidad de operacion
de esa unidad de servicio publico de taxi, seleccione un nuevo concesionario a partir de una
lista de espera de elegibles, previamente valorados, y reasigne la concesién a un tercero
dispuesto a continuar con el servicio, sin que esta vuelva al Estado y con ello sin que se afecte
la satisfaccion de demanda del servicio publico. Este tercero asume el correspondiente arreglo
del financiamiento, sin que ello implique el pago de exoneraciones, ya que la exoneracion es
sobre el vehiculo bajo resguardo del gestor. Se requiere una reasignacion expedita por parte
del CTP y un gestor de flota que resguarda el activo.

El gestor de flota seria responsable por gestionar préstamos para la compra de varios taxis y
no solo uno. Realizaria los cobros en tiempo real en su plataforma, separando los montos para
pagos de préstamo y otros. Toda esa informacién seria utilizada para generar reportes que
incluso respaldarian las solicitudes de financiamiento para reemplazo de vehiculos por parte
de los taxistas.

Modificar el articulo 23 del capitulo V “De las caracteristicas del taxi y los gravamenes”, para
autorizar que vehiculos estilo SUV operen en la base especial. Esto es relevante para aumentar
la oferta de vehiculos eléctricos permitidos para operar como taxis, considerando que la
mayoria de los vehiculos eléctricos comercializados en el pais son de estilo SUV.

Permitir explicitamente la adquisicién de un vehiculo nuevo que pueda operar como taxi, cuyo
color de fabrica no coincida con el establecido por la ley, pero que pueda ser repintado al
color requerido por la normativa. Esto ampliar4 la oferta de vehiculos eléctricos permitidos

para operar como taxis, especialmente microbuses. Ademas, permitiria aprovechar las ofertas

mencionadas en la seccion 8.1 de modelos de fin de afio.

RECOMENDACIONES EN TEMAS REGULATORIOS TARIFARIOS

La metodologia y aplicacion de la fijacion tarifaria para los taxis en la base especial (AlJS)
instrumentada por la ARESEP presenta oportunidades de mejora. Existen parametros
considerados que no reflejan las condiciones de operacidn observadas en el plan piloto y en las
entrevistas a taxistas, como el porcentaje de kildbmetros improductivos, que afecta el calculo
de los costos de operacion del servicio. Estos parametros estan definidos en la seccion 6.3.5,
cuadro 6 del documento “Metodologia de fijacién de tarifas ordinarias y extraordinarias del
servicio de transporte remunerado de personas, modalidad taxi, base de operacion especial
Aeropuerto Internacional Juan Santamaria RE-0031-JD-2024".

De acuerdo con la normativa que rige para los taxis de la base AlJS, el kilometraje improductivo
deberia de ser igual a 1 kildmetro improductivo por kilometro productivo (es decir, que sea 1:1).
Esto implica que por cada 2 kilometros totales que recorre el taxi, 1 kilometro lo recorre sin
pasajeros (y el otro con pasajeros).

Ademas, de acuerdo con el documento anteriormente mencionado, se presenta unaoportunidad
de mejora en la definicion propuesta del kilometraje improductivo, para que sea definida como

la razén de kilometraje improductivo entre el productivo y asi, que las ecuaciones 12, 13y 14
consideren el kilometraje total. Esto ultimo conlleva a que no haya sélo haya que considerar
un valor para k distinto; sino que conlleva a que los kilbmetros totales que recorre el vehiculo
cambien. Actualmente estos parametros se definen en el documento “Metodologia de fijacion
de tarifas ordinarias y extraordinarias del servicio de transporte remunerado de personas,
modalidad taxi, base de operacion especial Aeropuerto Internacional Juan Santamaria RE-
0031-JD-2024" como:
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» “Elparametro de operacion de kildmetros diarios que el vehiculo es utilizado (KU) corresponde
a la cantidad de kildmetros que recorre cada tipo de vehiculo taxi con usuarios durante la
jornada diaria.”

* “El porcentaje de kilometraje improductivo (k) corresponde a la proporcion de kilometros
recorridos sin usuarios respecto a la cantidad de kilbmetros recorridos totales.”

Asi, serecomienda que el parametro k se ajuste su definiciony, ademas, se utilice el valor obtenido
en el plan piloto y corroborado por las entrevistas a los conductores (y consecuentemente se
utilice el kilometraje total encontrado). Esto cambiaria la mayoria de los costos, de forma que
reflejen de forma mas precisa a lo encontrado en este estudio.

Para que las férmulas definidas en el documento de fijacion de tarifas sean adecuadas, se
debe de reinterpretar el porcentaje de kilometraje improductivo (k) como la razén kilometraje
improductivo entre productivo, asi como revisar su valor debido a que el parametro que provee

el Instituto de Investigaciones en Ciencias Econdémicas (IICE) si interpreta el k como razén del
kilometraje total.

Ademas, en el documento “Actualizacién y determinacion de los valores de los parametros
operativos e indicadores de rendimiento del servicio de transporte remunerado de personas,
modalidad taxi” del IICE (2017) el valor de k se expresa cdmo porcentaje; pero en realidad
corresponde a kildmetros improductivos. El cuadro 49 de ese documento se titula “Porcentaje
de kilbmetros improductivos segun tipo de taxi”, pero lo que proporciona son nameros de
kilbmetros improductivos, esto mismo sucede en el cuadro 52 que utiliza ARESEP para tomar
el valor de k. Esto ultimo conlleva a la presencia de un sesgo en k y también en los kildmetros
totales que recorre el vehiculo.

Las tarifas (banderazo y variables) denominadas en este informe como implicitas (que
corresponden a utilizar en el calculo de las tarifas los parametros de operacion observados en

el plan piloto y en las observaciones), considerando el kilometraje improductivo ajustado y una
estructura de costos acorde, serian mayores en 240 colones que las vigentes (cuadro 7), un
34% mayor.

Actualmente, si se consideran los parametros del plan piloto, pero con las tarifas vigentes (no
se hacen ajustes a las tarifas), ningun tipo de vehiculo es financieramente rentable para operar
como taxi (cuadro 13).

Al ajustar las tarifas de los vehiculos sedanes y microbus (a la tarifa implicita del sedan de
combustion o microbls de combustion calculada en el cuadro 7), operar la actividad si seria
rentable (cuadro 14).

Al considerar un panorama donde ARESEP estableciera tarifas diferenciadas segun los costos
de cada tecnologia (combustidn y eléctricos) que sean iguales a las del cuadro 7, genera caidas
en el VAN para vehiculos eléctricos de casi un 90% (cuadro 16).

Por lo tanto, siendo que la proporcion de taxis eléctricos aun es minimay conforme a los objetivos
de descarbonizacion, es altamente recomendable no fijar tarifas a costo diferenciadas para los
vehiculos eléctricos. Esto se traducira en un importante incentivo en el uso de estas tecnologias
eléctricas en el servicio de taxi de la base AIJS en el tanto se ajusten los parametros a los
encontrados durante el proyecto piloto y validados durante las entrevistas.

Ademas, la metodologia de fijacion de tarifas empleada no considera explicitamente un costo



asociado al capital invertido (ya sea por costos de financiamiento y comisiones o por costos
de oportunidad del capital invertido). Lo anterior, ofrece una relevante oportunidad de mejora
qgue consiste en incluir explicitamente, al igual que se hace con otras inversiones, como en
autobuses, un componente de costo de capital invertido independiente dentro de los costos.
Actualmente, la metodologia incorpora un rubro de Reposicion de activos fijos mayor al que
resultaria ser de una depreciacion lineal. Esto sugiere la posible existencia de un componente
de costo de oportunidad de los recursos invertidos implicito. Sin embargo, al no calcularlo de
manera explicita, el costo de capital invertido no se ve reflejado de forma explicita en el célculo
de la tarifa.

OTRAS RECOMENDACIONES

Para garantizar la viabilidad del transporte eléctrico en los taxis del aeropuerto, es indispensable
establecer cargadores rapidos en la base del AlJS. Ademas, se debe contar con una cantidad
suficiente de cargadores rapidos que sea acorde a los tiempos de carga estimados segun la
cantidad de taxis eléctricos.

Considerando la importante experiencia internacional en el desarrollo de kits estandarizados
de conversion de vehiculos con base en hidrocarburos a eléctricos, una opcién relevante a
analizar es un TCO y MTCO para la alternativa de retrofit. Esto ofreceria en teoria relevantes
ahorros e independencia tecnoldgica respecto a los paises oferentes de vehiculos eléctricos.
Ademas, fortaleceria la economia circular nacional, los encadenamientos con proveedores
locales, generaria formacién bruta de capital local y potenciaria el empleo.
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8. APENDICE

Al tratarse el documento previamente presentado de un analisis técnico financiero, este
apéndice ofrece informacion complementaria, la cual ahonda con objeto de brindar mucho
mas detalle al documento previo. Esto evita desviar la atencion del lector en los resultados
mas destacados al permitirle concentrarse en analisis del documento principal. Los lectores no
familiarizados con el analisis financiero podran encontrar mayor detalle en este apéndice, asi
como los que si lo estan y buscan mas informacion.

8.1. Revisiéon de los supuestos

Los supuestos de financiamiento son los siguientes: el concesionario aporta el 20% del valor
del vehiculo con recursos propios, mientras que el 80% restante es financiado por una entidad
financiera. Esta entidad cobra un 1,5% del monto financiado en concepto de comision, y el plazo
para pagar la deuda es de 7 afios. Durante los primeros 2 afios, la entidad financiera aplica una
tasa de interés fija del 10% anual sobre el monto adeudado. A partir del tercer afio y hasta el
séptimo afio, la tasa de interés es variable y corresponde a la Tasa Basica Pasiva (TBP) mas un
margen. Se considera que la TBP es del 4,8% (promedio de los ultimos 5 afios) mas un margen
del 4%. Estos supuestos de financiamiento fueron rigurosamente analizados para representar
la realidad de la mejor manera posible, considerando: (i) la informacion obtenida en entrevistas
con el sector financiero, (ii) la informacién previamente presentada por el Sistema de Banca
para el Desarrollo (SBD) del sector, y (iii) el riesgo y la morosidad del sector.

El costo de capital es un rendimiento o tasa de interés asociada a un proyecto de inversion.
Esta tasa contempla los costos de financiarse por recursos propios y por endeudamiento, asi
como contempla el nivel de riesgo del proyecto, y es un promedio ponderado de: (i) la tasa de
interés que se paga al endeudarse (costo de endeudamiento) y, (ii) una tasa que refleja el costo
de oportunidad de invertir recursos propios en el proyecto y no en una inversion libre de riesgo.

Bajo estimaciones propias, el costo de capital es del 18,8% 8. Es importante destacar que este

costo de capital esta sujeto a otros supuestos realizados y, por lo tanto, no es Unica ni fija; si
no que es variante y sujeta por ejemplo al apalancamiento, a las tasas de interés del sector
financiero para el sector taxistas, a la sensibilidad del sector con respecto al mercado e incluso
a la Tasa de Politica Monetaria y otras tasas del mercado.

8Para evitar su complejidad no se detallara el calculo de esta tasa. Para un mayor detalle refiérase al siguiente archivo.
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Para las tasas de crecimiento de los costos e ingresos (excepto el costo de las cargas en los
vehiculos eléctricos) se utiliza el indice de Precios de Insumos para el Transporte de Pasajeros
por Carretera (IPI-TRP), que mide la evolucion de los precios de un conjunto representativo de
bienes y servicios consumidos por las empresas (personas fisicas y juridicas) que brindan el
servicio de transporte publico en autobus y taxi. Segun entrevistas con la ARESEP, se espera
que las tarifas impuestas al sector de taxistas se ajusten cada semestre, basandose en el
comportamiento del indice.

Segun estimaciones propias, la variacion interanual promedio de este indice, excluyendo
combustibles y remuneraciones, ha sido del 2,3% (con una desviacion del 4%). La variacion
interanual promedio de las remuneraciones corresponde al 2% (con una desviacion del 3%),
y la variacion interanual promedio de los combustibles es del 6,2% (con una variacion del
18,1%). Estos crecimientos en costos se utilizan para proyectar la tasa de crecimiento anual de
los costos en: (i) otros costos excluyendo salarios y combustibles, (ii) costos en salarios, y (iii)
costos en combustibles, respectivamente. La variacion interanual promedio del indice general
(incluyendo todos sus componentes) es del 3% (con una variacion del 6,8%), por lo que se
supone que la tasa de crecimiento de las tarifas (y, por lo tanto, de los ingresos) corresponde

a ese valor.

Se supone que la tasa de crecimiento anual de los costos en las tarifas de carga rapida y semi
rapida es del 0%. Esto se debe a que la tarifa de carga rapida, que es fija y establecida por la
ARESEP, ha disminuido desde su establecimiento: en 2019 y 2020 era de 182,72 colones mas
IVA por minuto de carga, entre 2021y 2022 fue de 150 colones mas IVA, y desde 2023 hasta la
actualidad es de 137 colones mas IVA. Se cree que esta tendencia forma parte del fomento de
los vehiculos eléctricos por parte de las autoridades, por lo que se proyecta que estas tarifas
no aumenten significativamente en los proximos afios.

En cuanto a la carga semi rapida, su tarifa no esta regulada. Sin embargo, en entrevistas con
el ICE sobre electromovilidad, se reporta que la carga semi rapida no tiene costo, aunque los
taxistas del plan piloto informan que pagan 17 colones mas IVA por minuto de carga semi
rapida. Entrevistas con la CNFL indican que los cargadores semi rapidos actualmente no estan
abiertos al publico, pero cuando lo estuvieron, no tenian costo.

El tipo de cambio considerado es de 516,7 colones por délar, el cual es utilizado por la ARESEP
para fijar las tarifas de la base especial. Este tipo de cambio corresponde al promedio del tipo
de cambio de venta diario del BCCR durante los 6 meses naturales anteriores a la audiencia
publica. Este valor es representativo del tipo de cambio de venta actual durante la redaccion
del informe, que cerrd en 512,73 colones para el 2024. El tipo de cambio se menciona un par
de veces a lo largo del andlisis financiero, tanto para los costos asociados al cumplimiento de
las reglas de operacion en la base del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria (AlJS) como
para convertir el precio de los vehiculos eléctricos de dblares a colones. Por lo tanto, pequefias
variaciones en este valor no suponen grandes cambios en las conclusiones.

La ARESEP, de acuerdo con las reglas y criterios establecidos en su metodologia, utiliza al
momento de su aplicacion una tasa de interés activa del 10,4% y una tasa de interés pasiva del
6,7%. Estos valores se obtienen como la tasa de interés activa promedio semestral del grupo
Otras Sociedades de Deposito (OSD) para préstamos en colones para la actividad “Transporte

y otros”, y la tasa de interés pasiva neto promedio semestral del grupo Otras Sociedades de
Depésito (OSD) para captaciones en colones a un plazo de mas de 1800 dias, respectivamente.
Estas tasas se utilizan para calcular los costos de reposicion de activos fijos (costos por
depreciacién) en el calculo de las tarifas vigentes.



Estos valores solo impactan las tarifas implicitas y no tienen un efecto significativo en otros
rubros calculados en este analisis, por lo que cambios en estas tasas no afectan las conclusiones
mas alla de las tarifas implicitas. Los valores de estas tasas son representativos al momento de

este estudio, ya que cerraron en 12,82% (activa) y 9,09% (pasiva) para el 2024.

Para los parametros operativos del servicio considerados en este analisis, se consideran
dos aspectos fundamentales: (i) los parametros publicados en el informe del Instituto de
Investigaciones en Ciencias Econdmicas (IICE) titulado “Actualizacién y Determinacion de los
Valores de los Parametros Operativos e Indicadores de Rendimiento del Servicio de Transporte
Remunerado de Personas, Modalidad Taxi” (2017), que fueron considerados por la ARESEP
en la fijacion de las tarifas vigentes vy, (ii) los parametros encontrados en la prueba piloto del
proyecto.

Para esto, se supone los valores encontrados en el informe del IICE y se comentaran posibles
coincidencias o discrepancias con los valores obtenidos durante el plan piloto. Es importante
considerar que los métodos de recoleccion de informacion para estos parametros son distintos:
en el informe del IICE, la informacion se recolecté mediante entrevistas a taxistas, mientras que
en la prueba piloto se instalé una aplicaciéon en la computadora del vehiculo para recolectar
la informacion. Aunque este ultimo método puede ser mas exacto, tiene limitaciones en la
informacion que recolecta, como el kilometraje que el vehiculo recorre sin pasajeros. Para mitigar
esta limitacion, se realizaron entrevistas a algunos choferes de la prueba piloto. Ademas, es
importante sefalar que el informe del IICE abarca en su mayoria taxis “rojos”, mientras que la
prueba piloto solo incluye taxis del aeropuerto, por lo que existen ciertas limitaciones que se
iran comentando.

Para los parametros operativos se supone que los pardmetros son iguales para vehiculos con
el mismo tipo de energia. Es decir, los parametros entre un sedan de combustion y un sedan
eléctrico son los mismos (por ejemplo, recorren la misma cantidad de kilbmetros), pero pueden
ser distintos entre un sedan y un microbus (por ejemplo, un sedan de combustidn recorre una
cantidad de kilometros diferente a un microbus de combustion). Aunque este supuesto puede
parecer inofensivo, se debe tener cuidado, ya que, por ejemplo, un vehiculo de combustion
puede operar casi las 24 horas (solo necesita parar para repostar gasolina), mientras que uno
eléctrico no podria hacerlo debido al tiempo requerido de carga.

Se supone que el numero promedio de viajes por dia para un sedan y un microbus es de 5,2y
4,4, respectivamente. Aunque este es el numero promedio reportado en el informe del lICE, las
entrevistas realizadas a los choferes del aeropuerto revelaron que este valor puede tener una
variacion considerable, lo anterior en funcién de los métodos utilizados para la recoleccién de
la informacion. Los choferes informan que hay dias en los que los tramos de los viajes son muy
cortos, llegando a realizar hasta 12 viajes, y otros dias en los que los tramos son largos (por
ejemplo, a las playas), realizando solo 3 o 4 viajes.

Ademas, se asume que la jornada diaria del taxi es de 20,6 horas para sedanesy 21,2 horas para

microbuses, mientras que el nimero promedio de dias de operacion por mes es de 29,9y 30,1,
respectivamente. Los valores de estos ultimos dos supuestos son similares a los encontrados
en las entrevistas. Al suponer la jornada diaria, se estd asumiendo indirectamente que el
tiempo de carga no supera las 3,4 horas para sedanes eléctricos y 2,8 horas para microbuses

eléctricos.

La razon entre el kilometraje improductivo y el total de kildmetros es de 0,5 para sedanesy para
microbuses. El valor del parametro es  diferente al utilizado por la ARESEP. El valor utilizado en
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este estudio para este parametro, se considera mas representativo (1 kilometro con pasajeros
por cada 2 kilbmetros recorridos), ya que los taxis del aeropuerto no pueden llevar pasajeros
diferentes a cuyo punto de salida o llegada no sea el AlJS (a diferencia de los taxis rojos).

La cantidad promedio de kilbmetros que un taxi recorre diariamente (con y sin pasajeros) se
estima en 300 km para sedanes y 330 km para microbuses, en consonancia con el informe del
Proyecto Piloto elaborado por la Escuela de Ingenieria Eléctrica (UCR). Al combinar este dato
con el supuesto anterior, se obtiene que la cantidad promedio de kilbmetros que un taxi recorre
con pasajeros por dia es de 150 km para sedanes y 165 km para microbuses. De febrero a julio
(2024), los promedios diarios reportados (cony sin pasajeros) durante el plan piloto fueron: 283
km para sedanes de combustion, 308 km para sedanes eléctricos y 330 km para microbuses de
combustion. En el cuadro 24 se detalla esta informacion por mes y tipo de vehiculo. El analisis

Cuadro 24 Kilometraje diario para los taxis del plan piloto de febrero 2024 a julio 2024

Taxi K
Taxi G
Taxi F
Taxi |
Taxi L
Taxi C
Taxi J
Taxi A
Taxi D
Taxi B
Taxi E

Fuente: Elaboracion de CIESA con datos del Informe del equipo consultor de la Escuela de
Ingenieria Eléctrica, Universidad de Costa Rica (2024).

El precio del vehiculo sedan de combustion considerado es de 13 044 145 colones. Este valor
corresponde al precio utilizado por la ARESEP para la fijacion de las tarifas de los taxis del
aeropuerto para sedan, publicada en setiembre de 2024 (resolucion RE-0062-1T-2024).

El valor corresponde al precio ponderado de un Toyota Corolla (63,65%) y un Toyota Yaris
(36,65%), el precio para el de mayor ponderacion es de 14 013 355 colones y para el segundo
de 11 346 846 colones. En contraste, a la fecha del informe, el precio consultado en la Agencia
Purdy es de 24 500 dolares (12 659 194 colones) y 33 400 dolares (17 257 841 colones) para
un Toyota Yaris 2024 y Toyota Corolla 2025 respectivamente. Bajo la misma ponderacion, el
precio de un vehiculo sedan de combustion corresponderia a 14 330 802 colones.

El precio utilizado de un microbus de combustion es de 19 699 448 colones, segun lo establecido
por la ARESEP para un microbus representativo en el calculo de las tarifas de los taxis de
aeropuerto, de acuerdo con la fijacion de tarifas publicada en setiembre de 2024 (resolucion
RE-0062-1T-2024). En contraste, el precio consultado en la Agencia Purdy para una Toyota
Hiace High Line 15 Pax Techo Bajo es de 51 400 délares (26 558 473 colones).



Para el precio del vehiculo eléctrico sedan, se considera el modelo Aion S, utilizado en la prueba
piloto de taxis eléctricos. El precio consultado en la agencia Aion en Costa Rica para un Aion
S 2024 ° es de 32 000 délares (16 534 458 colones). Sin embargo, debido a que la fecha del
reporte y consulta es a finales de 2024 (considerando el modelo ya de un afio antiguo), el
precio de venta es de 25 000 dodlares (12 917 545 colones). Asi, el precio considerado en el
andlisis financiero es de 16 534 458 colones.

Para el precio del microbus eléctrico, se estima que es de 35 990 ddlares (18 596 098 colones).

Este precio corresponde a un modelo Shineray X30 EV % comercializado por Ambacar Costa
Rica, si se compra a inicios de 2024. El precio de venta a la fecha de la consulta es de 30 000
dolares (15 501 054 colones), debido a que se considera que no es del “afio” por estar a finales

de 2024.

En cuanto al valor residual del vehiculo, este corresponde al porcentaje del precio de compra
al que se vende el vehiculo después del tiempo pronosticado. La ley permite una exoneracion
de impuestos por importacion en la compra de un vehiculo para operacion de taxi cada cuatro
afnos. En el célculo para la fijacién de la tarifa de ARESEP, se considera que cada cuatro afios
se adquiere un vehiculo para la operacion de la actividad, considerando un costo de reposicion
de activos fijos con un valor residual del 40% (es decir, que, en cuatro afios de operacion, la
unidad se deprecia un 60%).

En el analisis financiero, este componente difiere significativamente porque se supone que: (i)
el vehiculo se adquiere y no se cambia desde que se obtiene la concesion (es decir, que opera
durante los 10 afios del plazo de la concesién), (ii) al finalizar el periodo del plazo de prondstico
(los 10 afos), el vehiculo se vende por su valor residual, y (iii) no se considera un costo por
“reposicion” explicito como lo hace ARESEP, sino que el costo esta implicito en la diferencia
entre el precio de compray el de venta de la unidad. Este Gltimo supuesto se hace para que los
flujos de caja pronosticados sean mas realistas.

El supuesto de que el vehiculo no se cambia durante la concesion se basa en: (i) la observacion
empirica de los modelos que actualmente operan en el servicio de taxi; segun lo encontrado la
mayoria de los taxis de base especial son modelos del 2014 (10 afios de antigiiedad), mientras
gue los vehiculos rojos son aun mas antiguos, y (ii) las extensiones que ha recibido el sector
sobre la antigliedad de los vehiculos. A pesar de que este supuesto difiere significativamente
de lo utilizado por ARESEP, se considera que es mas acorde a la capacidad econdmica del
concesionario y esta alineado con la representatividad en los supuestos de financiamiento, ya
gue un apalancamiento del 80% a pagar en 4 afios seria inviable para el sector, considerando
su vulnerabilidad.

El Poder Ejecutivo, acorde con las atribuciones que le confiere la Ley N° 7969, establecié un
periodo de antigliedad méaximo de 15 afios para los vehiculos que prestan servicio publico de
transporte remunerado de personas en la modalidad de taxi, segun el Decreto Ejecutivo N°
32261-MOPT. Esto fue reformado por el Decreto Ejecutivo N° 34103-MOPT para darle una
extension a dichos plazos de la siguiente manera:

°Puede encontrar la ficha técnica del Aion S 2024 presionando aqui.
Puede encontrar la ficha técnica del Shineray X30 EV presionando aqui.
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Cuadro 25  Extension a la antigiedad maxima del vehiculo taxi para base de operacion regular

Fuente: Elaboracion propia con datos del CTP.

Para las bases de operacion especial, como el Aeropuerto Internacional Juan Santamaria, el
limite de antigliedad es de 6 afios, conforme al Decreto Ejecutivo N° 35847-MOPT y el Decreto
Ejecutivo N° 42547-MOPT. Sin embargo, la Junta Directiva, mediante el acuerdo tomado en la
sesion ordinaria 17-2023, autorizé la ampliacion del rango maximo de antigiedad a 10 afios
para los sedanes y microbuses de la base especial del aeropuerto, segun el oficio SPS TEM
2023-167 referido en oficio CTP-DT-DACP-OF-0011-2025 1

En general, el valor residual es bajo para todas las unidades, considerando que operan como
taxis durante 10 afios y pueden llegar a recorrer alrededor de 1 millon de kilbmetros en ese
tiempo. Sin embargo, este valor residual puede variar considerablemente segun el tipo de
vehiculo. Estimaciones propias con vehiculos actuales en venta usados para taxi indica que
este valor esta por debajo del 40%, incluso llegando a ser hasta menor de 20%.

Inicialmente, se supondra que el valor residual es de 0 (es decir, que el vehiculo no tiene valor
después de 10 afios) para todas las unidades. Este supuesto se hace para: (i) comparar los
vehiculos de combustion y los eléctricos (del mismo tipo) segun los costos operativos incurridos,
manteniendo los ingresos constantes, (ii) considerar las rentabilidades del proyecto bajo un

esquema de certeza, sin incluir ingresos por la venta del vehiculo que pueden ser muy variables,
(iif) asegurar que los resultados a favor de un tipo de energia no dependan inicialmente de

valores residuales dificiles de cuantificar y comparar entre vehiculos, y (iv) porque el valor
residual es pequefio y cercano a 0 en algunos casos, por lo que es un supuesto apropiado. En
el analisis de sensibilidad se detallan los resultados al considerar distintos valores para cada

tipo de vehiculo.

Con respecto a las tarifas, existen tres tipos: (i) la tarifa de banderazo, que es la tarifa fija que
se cobra por un viaje de un kildmetro o menos (es decir, por solicitar el servicio), (ii) la tarifa
variable, que corresponde al precio por kildbmetro recorrido mas alla del primer kilometro, y (iii)
la tarifa por demora, que se aplica cuando el vehiculo se desplaza a una velocidad inferior a 12
km/h debido a congestion o condiciones del trafico.

YE| oficio CTP-DT-DACP-OF-0011-2025 es una respuesta del CTP (remitida e 16 de enero del 2025) a consultas directas
asociadas a esta materia realizadas por CIESA.



Un supuesto a considerar es que el vehiculo siempre se desplaza por encima de la velocidad
frontera, de modo que el tiempo por demora sea 0 y no se cuantifiquen ingresos por demora.
Aungue este supuesto puede ser fuerte, es el mas representativo que se puede hacer con la
informacion disponible, ya que no existe informacion confiable sobre el tiempo promedio de
demora por viaje, y dicha informacion no seria fiable si se recolectara mediante entrevistas.

En relacion con el precio del combustible, este es de 691,1 colones para sedanes de combustion
y 631,3 colones para microbuses de combustién. Estos valores corresponden a un promedio
ponderado de los precios de la gasolina super y regular, asi como del diésel. Esta ponderacion
varia segun el porcentaje de vehiculos de gasolina y diésel operando como taxi para cada tipo
de vehiculo.

Para la eficiencia de consumo de combustible para vehiculos de combustion, se suponen valores
de 9,8 km/L para sedanes y 9,0 km/L para microbuses que son los utilizados en la metodologia
de ARESEP. De igual forma, estos valores son una ponderacion de la eficiencia de cada tipo
de combustible en relacién con la cantidad de vehiculos de cada tipo. Para los sedanes, se
considera que el 80% son de gasolina (y el 20% de diésel), mientras que, para los microbuses,
solo el 2,56% son de gasolina (y el 97,44% de diésel).

Ademas, para los vehiculos eléctricos se supone que el consumo de energia es de 0,125 kWh/km
para sedanes y 0,137 kWh/km para microbuses. Estos valores corresponden a los reportados
en la ficha técnica de cada modelo. La media estimada en el plan piloto para los taxis sedan
eléctricos es de 0,149 kWh/km. El plan piloto no tuvo ningun microbus eléctrico.

En cuanto al porcentaje de cargas rapidas y semi rapidas, se supone que es 70% carga rapida
y 30% carga semi rapida. En la prueba piloto, el patrén de comportamiento ha cambiado con
el tiempo. Al inicio, la mayoria de las cargas eran rapidas, pero se ha ido cambiando a cargas
semi rapidas (figura 8). En las entrevistas a los choferes, se observa que algunas unidades
se utilizan todo el dia y, por lo tanto, realizan principalmente cargas rapidas. En otros casos,
la unidad trabaja con dos choferes y se carga mayormente durante la madrugada, utilizando
cargas semi rapidas.

Figura 8  Porcentaje de cargas rapidas y semi rapidas para el plan piloto

Fuente: Tomado del Equipo Consultor de la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Universidad de
Costa Rica
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Ademas, se debe considerar que, a la fecha de la consulta, solo existen cargadores semi rapidos
instalados en el aeropuerto. Aunque los valores para esto son muy variables, en términos de
costos de carga no hay gran diferencia entre los tipos de carga (como se encuentra en la seccién
5.2). La diferencia principal radica en el tiempo de carga y los puntos de carga.

Para los modelos supuestos de vehiculos eléctricos, se consulté la vida util de la bateria con las
respectivas agencias, obteniendo que es de aproximadamente 4000 ciclos de carga para el
Aion S 2024 (sedan eléctrico) y 3000 ciclos de carga para el Shineray X30 EV. Considerando el
ciclo de carga de cada uno (480 km y 305 km respectivamente), se obtiene que la vida util de
la bateria es de 1 920 000 km para el Aion Sy 915 000 km para el Shineray X30 EV.

Para el sedan eléctrico, esto es mas de lo que el vehiculo recorreria en 10 afios, por lo que se
supone que no habra cambios de bateria durante el periodo de prondstico. Para el microbus
eléctrico, la vida util de la bateria en kilbmetros es inferior a lo que el vehiculo recorreria
en 10 afios (aproximadamente 8 afios y 4 meses, segun los supuestos). A pesar de esto, se
supondra que la bateria de la unidad durara el plazo de la concesién (10 afios), ya que no existe
informacion exacta del costo de reemplazo de esta y lo mas probable es que sea mejor invertir
en una unidad nueva. En la seccién 5.7 se presentan los resultados bajo un escenario donde la
duracién de la bateria para el microbus eléctrico sélo es 8 afios.

La depreciacion del microbus eléctrico después de 10 afios es casi total, por lo que su valor
residual es cercano a 0, a diferencia de un microbus de combustion cuyo valor residual seria
mayor. El cuadro 17 sensibiliza para distintos valores residuales segun el tipo de vehiculo, lo que
permite hacer una comparacion mas realista. En general, la rentabilidad de los microbuses
eléctricos es mas riesgosa y presentan mayores dificultades para ejecutar el proyecto.

El cuadro 3 presenta los costos asociados a componentes especificos que afectan a los vehiculos
de combustion, pero no a los eléctricos, y viceversa. Cabe destacar que algunos costos, como
el lavado, son similares entre los sedanes y los microbuses de combustién, mientras que otros
varian. Las frecuencias de cambio y los precios se basan en los valores establecidos por la
ARESEP para la fijacion de tarifas. Se asume que, dentro de cada tipo de vehiculo (sedanes o
microbuses), los precios y las frecuencias son similares. Aunque este supuesto puede no reflejar
completamente la realidad, permite establecer una base uniforme para el analisis inicial. En la
sensibilizacion de los supuestos se consideran diferentes multiplos de frecuencia de cambio y
precios por tipo de vehiculo para lograr una comparacion mas exhaustiva.



