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Presentacion

El presente documento consiste en el “Desarrollo de una propuesta de estructuracion financiera y
legal para la electrificacion de los autobuses de transporte publico en el Area Metropolitana de San
José de Costa Rica”. El mismo es el ultimo entregable del quinto componente de “Desarrollo de
instrumentos financieros que promuevan el despliegue de buses eléctricos” del proyecto “Dando el
salto a los autobuses eléctricos en Costa Rica”. La autoria de este estudio pertenece al Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y buscar brindar insumos técnicos que
apoyen a la toma de decisiones.

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

El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (en adelante, PNUMA) contraté a inicios
de 2021 a los consultores Julio Briones Molina, ingeniero civil en transporte, y Sergio Valverde
Fernandez, abogado, con el fin de desarrollar una propuesta financiera y legal que permitiera definir
las condiciones necesarias para la incorporacién de buses eléctricos en el Area Metropolitana de
San José. Esta propuesta procura fomentar la inversion, tanto publica como privada, en el sector.
Ademas, basado en el analisis de riesgos legales, econdémicos, financieros y técnicos, los
consultores elaboraron una guia de autoevaluacion que puede ser replicada en otros sistemas de
transporte en América Latina, con base en el presente caso de Costa Rica.

Ambos consultores han coordinado, con la aprobacién de PNUMA, trabajar las propuestas de
manera conjunta para asegurar que las propuestas financiera y legal sean consistentes entre si. Este
acuerdo fue aceptado por la contraparte técnica del PNUMA en una reunion sostenida por todas
estas partes el dia 26 de febrero de 2021.
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1 Introduccion

El sector de transporte es el principal emisor del pais, con mas de la mitad de las emisiones totales
de gases de efecto invernadero, asi como el mayor consumidor de energia, casi en su totalidad
proveniente de hidrocarburos. Una de las principales dificultades para lograr reducir los impactos
ambientales es realizar la transicion hacia autobuses eléctricos, que si bien son menos
contaminantes y tienen costos de operacion mas bajos que los actuales buses de combustién interna
(en adelante, buses MCI), su costo de adquisicion es sustancialmente mas elevado.

Los actuales mecanismos de financiamiento de buses de combustion interna y plazos de los
contratos de concesion son inadecuados para la incorporacion de los buses eléctricos. La politica de
descarbonizacién del transporte publico modalidad autobus tiene como eje vertical el Plan Nacional
de Descarbonizacion 2018-2050, el cual establece la meta de contar con un 30% de autobuses
eléctricos en la flota total del pais para el 2035 y un 85% para el 2050. En enero de 2018, mediante
la Ley N°9518 de “Incentivos y Promocion para el Transporte Eléctrico”, se establecié la obligacion,
por parte de los operadores de transporte publico modalidad autobus, de sustituir gradualmente la
flota de autobuses diésel por eléctricos en una tasa de al menos 5% cada dos afos, con previa
autorizacién técnica y legal del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT), de conformidad
con viabilidad financiera y cuando las condiciones de las rutas de autobuses lo permitan. Asi mismo,
el Programa para un Sistema Integrado de Transporte Publico Masivo para la Gran Area
Metropolitana (SITGAM 2020-2035), plantea dentro de su eje de descarbonizacion las siguientes
metas:

e Optimizar el sistema de transporte publico modalidad autobls pasando de un modelo de
lineas individuales a funcionamiento en sectores operativos.

e Cambiar la tecnologia de las unidades de transporte publico modalidad autobus,
introduciendo autobuses eléctricos a un ritmo del 5% de la flota cada dos afios.

Si bien es cierto la politica de descarbonizacion ha establecido las metas de sustitucion, y la
obligacion de sustituir autobuses diésel por eléctricos se encuentra estipulada en la ley, ain no se
ha podido materializar una estrategia que permita la incorporacion de autobuses eléctricos en el pais
y especificamente en el AMSJ. Por lo anterior, el objetivo de este estudio gira en torno a responder
la siguiente pregunta: ¢ Cémo hacer financieramente viable la implementacién del Articulo 28 de la
Ley 9518 para la incorporacion de autobuses eléctricos para el AMSJ?

Para dar respuesta a la pregunta anterior, se ha estructurado este informe en siete capitulos. Luego
de este capitulo introductorio, en el capitulo 2 se presenta una revisién de estudios sobre barreras,
modelos de negocios y mecanismos de financiamiento para la incorporacion de buses eléctricos. A
partir de esta revision se identifica un marco analitico que se aplica en el capitulo 3 para el analisis
de los modelos de negocios y mecanismos de financiamiento en el actual y futuro sistema de
transporte publico de AMSJ.

Luego, en el capitulo 4, se evalla el costo total de propiedad (“Total Cost of Ownership”, en inglés)
de las inversiones en buses eléctricos e infraestructura de carga y de operacidon y mantenimiento a
lo largo de la vida util de estos vehiculos, considerando distintas alternativas de financiamiento. Esta
evaluacion permite identificar qué condiciones de financiamiento son claves para la incorporacion de
buses eléctricos en el Area Metropolitana de San José. Esta evaluacion se complementa con un
analisis de riesgos, presentado en el capitulo 5.

Las principales conclusiones de estos capitulos fueron presentadas en un taller dirigido a distintos
actores de los sectores publico y privado involucrados en planes de incorporacién de buses eléctricos
en San José. En el capitulo 6 se presenta la discusidn que tuvo lugar en dicho taller. Por Gltimo, el
capitulo 7 concluye presentando algunas respuestas y temas de discusién en torno a la pregunta
sobre cémo viabilizar la implementacion del articulo 28 de la ley 9518 en el caso del Area
Metropolitana de San José, Costa Rica. El método utilizado para este estudio se bas6 en andlisis
financieros y legales, revision de estudios y recoleccién de informacion por medio de entrevistas y
consultas escritas (el listado de entrevistados se presenta en el Anexo 1 de este informe).



2 Revision de estudios sobre barreras, modelos de negocio y
mecanismos de financiamiento para la incorporacion de
buses eléctricos.

En este capitulo se presenta una revision de estudios sobre barreras, modelos de negocio y
mecanismos de financiamiento para la incorporacion de buses eléctricos. A partir de esta revision,
se identifica un marco analitico que se aplicara en el capitulo 3 de este informe para el analisis del
actual modelo de negocios del sistema de transporte publico en el Area Metropolitana de San José
y se evaluara si cumple con las condiciones necesarias para la incorporacion de autobuses
eléctricos.

2.1 Barreras para la incorporacién de buses eléctricos en el Area

Metropolitana de San José.

En el marco del proyecto “Dando el salto a los buses eléctricos en Costa Rica”, ejecutado por PNUMA
y financiado por Fundacion CRUSA, se elaboré en 2019 el estudio de “Analisis y mitigacion de
barreras para el despliegue de autobuses eléctricos en Costa Rica”. Los resultados de este trabajo
son especialmente importantes porque provienen de 18 entrevistas realizadas a representantes de
los operadores de transporte publico, fabricantes de buses, empresas de energia, instituciones
financieras, autoridades gubernamentales de transporte, energia y medio ambiente. En este estudio
se identificaron barreras financieras, tecnolégicas, politicas y de comunicacion.

Las principales barreras con impacto financiero y politico para la incorporacién de buses eléctricos
en el Area Metropolitana de San José, asi como las correspondientes recomendaciones propuestas
en este estudio se presentan a continuacion (ver Cuadro 1). Las barreras estan ordenadas de
acuerdo con el nimero de menciones que recibieron por parte de los distintos actores involucrados
(el nimero de menciones se indica entre paréntesis). El nimero maximo de menciones posible es
18.

Dado que existe un estudio de barreras con resultados provenientes de los principales actores de la
industria, éste servira de insumo para la validacion de los resultados provenientes del marco analitico
general.

Cuadro 1: Barreras financieras y politicas identificadas y recomendaciones propuestas en CRUSA-
PNUMA (2019)

Barreras financieras

Recomendaciones

Modelo tarifario actual favorece
uso de unidades diésel (15)

Creacion de una comision formada por los entes rectores y el ente
regulador para desarrollar un modelo tarifario para transporte y
electricidad que considere de manera integral factores que faciliten la
introduccion de autobuses eléctricos en el transporte publico.

Modelos de negocios y opciones
de financiamiento limitadas y
desconocidas (13)

Desarrollo de propuestas de distintos modelos de negocios y
opciones de financiamiento adaptadas a la realidad costarricense
gue permitan la incorporacién de buses eléctricos.

Seguridad juridica al sector
(plazos de concesion,
inversiones, reglas claras para
renovaciones) (9)

Integracion de actores del sistema bancario nacional e inversionistas
privados en las conversaciones para la creacion de condiciones y
mecanismos financieros para la electrificacion del transporte publico.

Incertidumbre sobre modelo
tarifario eléctrico y

Desarrollo de estudios técnicos con proyecciones sobre los precios
futuros de la electricidad y los combustibles, que permitan obtener mayor
certidumbre sobre los precios de estos insumos a futuro. Esto permitird




reconocimiento de inversiones
en infraestructura de carga (9)

crear escenarios de costos totales de propiedad para la toma de
decisiones tanto en el sector publico como en el privado.

Coyuntura del pais en cuanto a
deuda y capacidad de inversion

@)

Alto costo de las unidades (3)

Introduccion de buses eléctricos
sin contemplar posibilidad de
subsidios para evitar subidas en
tarifas (2)

Mercado para inversion es
pequefio y se encuentra
fragmentado (2)

Desarrollo de proyectos concretos en transporte publico que permitan
atraer inversion privada y publica. Entre estos podrian considerarse la
consolidacion de empresas concesionarias para aumentar su tamafio y
facilitar la atraccion de inversiones al incrementar su escala.

Competencia contra servicios
informales (1)

Falta de consideracion por parte
del Ministerio de Obras Publicas
y Transporte (MOPT) de
impactos ambientales de
distintas tecnologias vehiculares
en transporte publico (1)

Incorporacién de condiciones de fomento para la movilidad eléctrica en
los contratos de concesion de transporte publico. Se debe diferenciar
entre los vehiculos de combustion interna y vehiculos eléctricos, con el fin
de demostrar cdmo las empresas concesionarias se alinean con las
metas gubernamentales de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y de contaminacién del aire, asi como de consumo de
energia.

Barreras Politicas

Recomendaciones

Politicas ausentes o deficientes
para promover autobuses
eléctricos en la flota (o
integrales) (12)

Emision de politicas integrales de movilidad, con el componente de
electrificacion del transporte publico como una de sus lineas de accion,
consensuadas en espacios de dialogo con la participacion de todas las
partes relevantes del sistema de transporte publico modalidad autobus
(entes rectores, ente regulador, empresas concesionarias, representacion
de usuarias, academia y centros de investigacion y desarrollo de politicas
en transporte, gobiernos locales, sector privado, Sistema Bancario
Nacional, cooperacion internacional)

Legislacion y regulacion
desactualizadas pueden
representar un riesgo para la
introduccion de autobuses
eléctricos (12)

Estudio de la legislacion y reglamentacion actual, mediante grupos
multisectoriales (Poder Ejecutivo, Poder Legislativo, sector privado y
empresas concesionarias, entre otros) para identificar las necesidades de
modificacién de leyes y reglamentos que faciliten la creacion de
condiciones habilitantes para el despliegue de autobuses eléctricos.

Seguridad juridica al sector
(plazos de concesion,
inversiones, reglas claras para
renovaciones (9)

Elaboracién de un plan de implementacion gradual de la electrificacion del
transporte publico, enmarcado dentro de las condiciones del Plan
Nacional de Transporte Eléctrico 2018-2030, en el cual se tomen en
cuenta las diferencias regionales, aptitud de las rutas para electrificar,
aptitud de la red eléctrica nacional y los circuitos locales, demanda de
pasajeros y utilizacion de las unidades de transporte publico

Falta de coordinacion
interinstitucional (7)

Estrategia de comunicacion diferenciada por publico meta para promover
los beneficios y la importancia de la electrificacion del transporte publico
para Costa Rica. Dentro de estos publicos es sumamente importante
realizar sesiones de trabajo con la Asamblea Legislativa y los municipios
con el fin de sensibilizarlos sobre el tema y obtener el liderazgo necesario
de parte de estas personas para apoyar el despliegue de autobuses
eléctricos

Estructura organizacional poco
clara y confusa (5)

Oficializacién e institucionalizacién de la movilidad eléctrica para el
transporte publico dentro de la organizacion gubernamental via decreto
ejecutivo, con roles, responsabilidades y recursos claros para la
implementacion de la electrificacion del transporte publico.

Creacion de un grupo oficial de trabajo, tanto a nivel técnico como a nivel
de toma de decisiones, con representacion fija de los entes rectores,
reguladores y proveedores de electricidad, y con representacion parcial
de otros sectores como la poblacién usuaria, las empresas concesionarias
y agencias de cooperacién técnica.




Barreras Politicas

Recomendaciones

Creacion en la estructura gubernamental actual de los entes rectores de
un area dedicada a la movilidad eléctrica que se responsabilice por el
componente de electrificaciéon del transporte publico

Débil liderazgo de los entes
rectores (4)

Factibilidad, planificacién y
aseguramiento de la red
eléctrica nacional para que
soporte la nueva demanda por
transporte publico (3)

Distincion y gradualidad para la
electrificacion (2)

Presiones politicas dificultan el
trabajo técnico para crear las
condiciones habilitantes (1)

Poca experiencia en proyectos
piloto a nivel nacional para
probar la tecnologia (1)

Consolidacion del trabajo realizado por la Iniciativa de Electrificacion del
Transporte Publico en modalidad autobus.

Acompafiamiento, por parte del Comisionado Nacional y de los grupos
técnicos de trabajo de la IETP, a empresas concesionarias interesadas
en introducir autobuses eléctricos en sus rutas.

Creacion de mecanismo a nivel regional de trazabilidad de la electricidad
que se mueve por las redes eléctricas y se utiliza en la carga de autobuses
eléctricos en el servicio de transporte publico costarricense.

Competencia contra servicios
informales (1)

El presente trabajo se basé en la recomendacidn, sefialada en la tabla anterior sobre desarrollo de
propuestas de modelos de negocio y opciones de financiamiento. Ademas, se busco la integracion
de los criterios de representantes de instituciones del sistema bancario nacional y de inversionistas
privados a la discusion sobre cdmo acelerar el proceso de incorporacion de buses eléctricos en las
empresas que operan en el Area Metropolitana de San José por medio del desarrollo de entrevistas

y grupos focales.




2.2 Modelos de negocios y mecanismos de financiamiento para la
incorporacion de buses eléctricos.

Un marco util para el andlisis de modelos de negocio y de mecanismos de financiamiento para la
incorporacion de buses eléctricos es el desarrollado por el World Resources Institute (2017). Este
marco fue desarrollado a partir de una investigacion que considerd 22 casos de estudio en el mundo
(Li et al, 2018). La siguiente figura presenta este marco de analisis.

Figura 1: Marco analitico de modelos de negocio y de mecanismos de financiamiento para la
incorporacion de buses eléctricos
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Fuente: Elaborado a partir de WRI (2017), Li et al (2017) y GIZ (2019)

En la figura anterior se observa en el eje vertical los componentes de costos asociadas a la operacion
de buses eléctricos (arriba) y como se distribuyen las responsabilidades y riesgos de dicha operacién
entre los distintos actores (abajo). En el eje horizontal se presentan fuentes y mecanismos de
financiamiento ya sean recursos no reembolsables (derecha) o reembolsables (izquierda).

Para fines de este estudio, se utiliza este marco analitico para clasificar los estudios realizados sobre
la incorporacion de buses eléctricos en el Area Metropolitana de San José y en otras ciudades de
América Latina. Esta clasificacion se presenta en el siguiente cuadro.



Cuadro 2: Caracterizacion de los estudios.

. Recursos no reembolsables Distribucidn
Area Recursos - T
e Componen- Operador responsabili  Analisis .
Documento geografica Otras reembolsa- ) ) Riesgos
. tes de costo de Estado dadesy  financiero
de estudio empresas bles )
transporte riesgos
BID (2018) Grittter  |AM San José b b b3
World Bank.(2019) AM San Josd . .
Costos y tarifa
CRUSA-PNUMA g
AM SanJ
{2020) Costos . X
GIZ
. (2920? Fondeo'y Costa Rica X X
financiamiento
GIZ (2019) Financial
) General X X X
mechanisms
Glz (2018) y (_SIZ Costa Rica X
{2019) S. Pirnie
Orbea et al (2018)
General 3
Procurement models
UITP (2020) Guii
- (.. ) Guia General X
licitacion buses
World Bank (2018
orid Bank ( ) General X
Blog
GlZ (2021).G’rutter AM San losé X
(presentacion)
BID {2020) Lima Lima X X X X X
Cepal (2019) México |México X X

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro anterior se observan cuatro conjuntos de estudios. El primer conjunto corresponde a
estudios que han sido desarrollados especificamente para el caso del Area Metropolitana de San
José. En estos trabajos se analiza la tecnologia de los buses eléctricos, sus componentes de costos
y su comparacion con los buses diésel. Ademas, se analizan los ingresos de los operadores y se
evalla si la operacion con buses eléctricos generaria algin ahorro de costos con respecto a la actual
operacion buses diésel. En el trabajo BID (2018), desarrollado por el consultor Jurg Griitter ademas
se presentan de manera general algunos mecanismos de financiamiento y modelos de negocio.

El segundo conjunto de estudios corresponde al andlisis sobre fuentes de financiamiento de buses
eléctricos, tanto recursos no reembolsables como reembolsables. El estudio de GIZ (2020) fue
desarrollado para el caso especifico de Costa Rica, mientras que el estudio GIZ (2019), tiene un
alcance general. En el caso del estudio de GIZ (2020), se evallan las oportunidades de generacion
de recursos adicionales provenientes de politicas de tarificacion de estacionamientos en la via
publica, tarificacién vial por congestion, incrementos en los impuestos a la propiedad del vehiculo y
a los combustibles. En un contexto actual de finanzas publicas deprimidas por la crisis econémica
derivada de la pandemia, estas oportunidades cobran relevancia. Son especialmente atractivas en
términos de movilidad sustentable, porque permitirian recaudar recursos para la compra de buses
eléctricos y, ademas, permitiria reducir la demanda de uso de transporte privado.

El tercer conjunto de estudios trata sobre distintos modelos de negocio para distribuir la
responsabilidad y riesgo sobre cada uno de los componentes de costos asociadas a la operacién de
los buses eléctricos. De esta manera se han identificado cuatro familias de modelos de negocios, las
gue se presentan en el siguiente cuadro y se explican a continuacion.



Cuadro 3: Familias de modelos de negocio para la incorporacién de buses eléctricos.
Grado de separacion vertical de CAPEX

sin parcial 1 parcial 2
Componentes de costo sepaEdin A B

Buses oT
CAPEX |Infraestructura de carga oT

Depdsito (terreno) oT

Mantenimiento oT

Combustible / Energia oT

OPEX |Operaciéon oT
Planificacién y control OT/AT OT/AT OT/AT [ OT/AT OT/AT OT/AT |l OT/AT OT/AT OT/AT
Recaudacicn OT/AT OT/AT OT/AT OT/AT | OT/AT OT/AT OT/AT | OT/AT OT/AT OT/AT
Actores

Operador de transporte oT inversiones con financiamiento de bancos o de empresas de energia
Suministrador de flota inversiones con financiamiento de bancos o de empresas de energia
Suministrador de energia inversiones con financiamiento de bancos o de empresas de energia
Suministrador de depdsitos
Operador o autoridad de transporte

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro anterior se presentan distintas familias de modelos de negocio para la incorporacién de
buses eléctricos. En cada modelo, los distintos componentes de costo pueden ser provistos por
distintos actores: operador de transporte, suministrador de flota, suministrador de energia,
suministrador de depdésitos y autoridad de transporte. Esto permite asignar de mejor manera los
riesgos del proyecto de los buses eléctricos. Las referencias donde se encuentran descritas estos
modelos de negocios son las siguientes: Orbea et al (2018), UITP (2020), World Bank (2018), GIZ
(2018) y GIZ (2019).

e Al primer modelo se le denomina “sin separacion vertical’. Bajo este modelo, todos los
componentes de inversién y costo son provistos por el operador de transporte. Una variante
de este modelo es cuando las funciones de planificacién y control y de recaudacion son
ejercidas por la autoridad de transporte o por alguna empresa contratada por ésta para tal
efecto. Una ventaja de que la recaudacion esté a cargo de la autoridad de transporte es que
los recursos llegan primero a ésta. Esto permite que, si el operador de transporte acepta la
cesion de derechos de una parte de su recaudacion en favor de un tercero (por ejemplo, un
banco), se reduzca la tasa de interés que se le cobra, porque sera un sujeto menos riesgoso
(el pago de la cuota del crédito esta asegurado).

e La segunda familia de modelos se le denomina “con separacion vertical parcial 1”. En estos
casos, la inversion en buses es realizada por una empresa especializada, denominada
“suministrador de flota”. Esta empresa puede endeudarse a un costo menor que el operador
de transporte. Por tanto, este suministrador se encarga de la compra de la flota de buses y
la entrega al operador de transporte por medio de un contrato de leasing (financiero u
operacional). Dentro de este modelo hay algunas variantes. Los materiales de
mantenimiento y provision de la energia pueden ser adquiridos por el propio operador de
transporte, o bien, ser provistos por el suministrador de flota. También, bajo este modelo se
pueden dar las mismas variantes sobre las funciones de planificacién y control y recaudacion
antes mencionadas.

e A la tercera familia de modelos se le denomina “con separacion vertical parcial 2”. Esta
familia es parecida a la anterior (“parcial 1”), pero con la diferencia que adicionalmente, la
infraestructura de carga para los buses eléctricos es provista por el suministrador de energia.
Al igual que el suministrador de flota, un suministrador de energia es una empresa con un
menor costo de endeudamiento. Por tanto, podria financiar la construccion de esta
infraestructura a un menor precio.



e La ultima familia de modelos se le denomina “con separacion vertical total”. Es similar a la
anterior (“parcial 2”), pero considera que todos los componentes de costo de capital son
provistos por una empresa distinta al operador de transporte. En este caso, adicionalmente
al modelo parcial 2, el depdsito es provisto por una empresa especializada denominada
“suministrador de depdsito” (o plantel de buses). Asi, tanto los buses, la infraestructura de
cargay los depdsitos quedan a cargo de empresas especializadas que le prestan la provision
de estos activos al operador de transporte.

El cuarto conjunto de estudios contiene trabajos en que se desarrollan analisis financieros de
distintos modelos de negocio. Consideran distintas tasas de financiamiento dependiendo de cual
actor es el que realiza la compra de los buses. Asi, los operadores de transporte en sistemas
desregulados o regulados bajo concesion con contrato a costo neto (esto es, concesiones donde la
recaudacion es realizada por la misma empresa operadora de transporte) acceden a tasas de
financiamiento mas altas y plazos mas breves que suministradores de flota respaldados con mayor
capital y, por tanto, con mayor capacidad para endeudarse y menor riesgo de no pago.

Dentro de este cuarto conjunto, destaca el trabajo del BID (2020) sobre analisis de modelos de
negocio y financiamiento de buses eléctricos para la ciudad de Lima, Perd. En este trabajo se
presenta una lista detallada de riesgos politicos, econémicos, tecnolégicos y ambientales asociados
a una operacion de buses eléctricos. Dentro de esta lista, en este informe se profundiza en los riesgos
gue tienen impactos sobre los ingresos y costos diferenciales entre buses diésel y eléctricos (es
decir, costo de financiamiento o leasing de buses, costos de baterias, costos de infraestructura de
carga, costos de energia y de mantenimiento.) Ademas, dentro de este trabajo se presentan
mecanismos de mitigacion para cada uno de los riesgos. En el siguiente cuadro se presentan los
riesgos asociados a ingresos y costos diferenciales y sus correspondientes mecanismos de
mitigacion.

Cuadro 4: Riesgos de ingresos y costos en la operacion de buses eléctricos y mecanismos de
mitigacion.

Riesgo Mecanismos de mitigacion de riesgos

Riesgo de disminucién de ingreso por: | El Contrato debiera considerar el principio de restablecimiento del equilibrio
» Caida en la demanda de pasajeros |econdémico de los operadores. De esta forma se puede compensar total o
» Cambios en la tarifa a pasajeros parcialmente al operador frente al riesgo de ingreso.

También la formula de pago puede depender de otras variables como, por
ejemplo, de los kilémetros operacionales.

Pagos por ingresos minimos garantizados.

Riesgo de aumento de costo de buses | Operador o suministrador de flota debiera pactar un crédito con tasa fija

por: durante todo el periodo de financiamiento.

* Incremento en la tasa de|Operador o suministrador de flota debieran tomar seguro del tipo de cambio.
financiamiento Ademas, la variacion del tipo de cambio debiera estar considerada en el

* Incremento en el tipo de cambio célculo de reajuste de tarifa técnica y a publico.

» Demora en la entrega Operador debe exigir garantia de entrega de buses con castigo por

incumplimiento.
Riesgo de costo de bateria por: El fabricante debe garantizar costo maximo y disponibilidad de bateria al
* Reemplazo momento de reemplazo.

* Reemplazo anticipado

Riesgo de aumento de costo de|Dentro del contrato de construccién de la infraestructura se incluyan
infraestructura de carga por: garantias de construccion y entrega de la obra con castigo por
» Demora en entrega incumplimiento.

Riesgo de aumento de costo de |Desde el inicio, el operador debe establecer un contrato de suministro de
energia por: energia de corto, mediano y largo plazo.

+ Incremento del precio de la energia
+ Caida en el rendimiento de la bateria

Riesgo de aumento de costo de |El Operador debe solicitar el servicio en moneda local y se debe establecer
mantenimiento el indexador a utilizar (puede ser el IPC).

Fuente: Elaboracién propia a partir de BID (2020) Lima



2.3 Representacion grafica de los modelos de negocio

A partir de la revision de estudios, se presenta el siguiente grafico para representar distintos modelos
de negocio para la incorporacién de buses eléctricos.

Figura 2: Representacion grafica de los modelos de negocio.
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Este grafico tiene dos dimensiones. En el eje horizontal, se encuentra el grado de
integracion/separacion vertical de las componentes de inversion de buses, baterias e infraestructura
de carga. En el extremo derecho esté el modelo de integracion vertical. En este modelo, el operador
de transporte es quien presta el servicio de transporte publico, realizando las inversiones en los
activos antes sefialados. Este modelo es el que se presenta en el cuadro 3 bajo el titulo de “Sin
separacion”. En el extremo izquierdo se encuentra el modelo de separacion vertical de todas las
componentes de inversion (buses e infraestructura de carga). En este modelo, un suministrador de
activos se encarga de realizar estas inversiones y proveer estos recursos a un operador de transporte
para que los utilice en la prestacion del servicio. Este modelo es el que se presenta en el cuadro 3
bajo el titulo “con separacion vertical total”. En este grafico se supone que el operador de transporte
es una empresa de menor tamafio que el suministrador de activos y con un mayor costo de
endeudamiento. Por tanto, a medida que se desplaza desde izquierda a derecha a lo largo de esta
dimensién, el costo de financiamiento (esto es, las tasas de interés de los créditos) aumentan.

En el eje vertical, se encuentra la dimensién de la integracién/separacién vertical de la funcién de
recaudacion. El extremo superior corresponde a la situacion donde la funcion de recaudacion se
encuentra integrada verticalmente. Cada operador de transporte se encarga de su propia
recaudacion. Dentro de esta situacion se distinguen dos casos: el primer caso corresponde a uno en
qgue el sistema de transporte publico no se encuentra concesionado y, por tanto, existe fuerte
competencia en la calle para captar pasajeros y tampoco hay barreras para entrar a este mercado.
El segundo caso corresponde a un sistema concesionado, en que se ha otorgado el derecho
exclusivo para explotar un servicio durante un periodo. Este es el actual caso de los servicios de
transporte publico en el Area Metropolitana de San José. En el extremo inferior de esta dimension
se encuentra la situacién en que la funcién de recaudacién esta separada verticalmente del operador
de transporte, siendo ejercida por la autoridad de transporte, o bien, por alguna entidad



independiente del operador de transporte. Asi, la funcion de recaudo queda centralizada. También
en esta situacion se distinguen dos casos: el primero, corresponde al de un sistema concesionado,
mientras que en el segundo caso, ademas de contar con concesién, existen subsidios y contratos
con distintos mecanismos de cobertura de riesgos. De esta forma, al desplazarse desde abajo hacia
arriba a lo largo de esta dimensidn, el riesgo de ingreso, elemento fundamental en la evaluacion de
las tasas de interés de créditos bancarios, aumenta.

Dentro de este grafico se ha indicado la ubicacién de los modelos de negocio presentes en algunas
de las ciudades en las que se han incorporado recientemente buses eléctricos como Santiago
(Chile), Bogota (Colombia) y Montevideo (Uruguay). Se observa que estas ciudades se encuentran
en la parte baja del grafico, esto es, en sistemas con bajo riesgo de demanda porque cuentan con
concesiones, subsidios y mecanismos de cobertura de riesgos. Algunas de estas ciudades tienen
modelo de integracion vertical de activos (como el actual sistema de Santiago y de Montevideo)
mientras que las otras tienen modelo de separacién vertical (como Bogota y el futuro sistema de
Santiago que se encuentra en proceso de licitacién).

Dentro de este gréafico, también se ubica la situacion actual y futura del sistema del Area
Metropolitana de San José. El actual sistema se caracteriza por un modelo de integracion vertical de
las inversiones. Son los operadores de transporte quienes compran los buses con los que prestan el
servicio. También, en la situacién actual, cada operador se encarga de su propia recaudacién. Se
tiene entendido que, en la situacion futura del sistema de transporte publico, llamada SITGAM
(Sistema Integrado de Transporte del Gran Area Metropolitana) se mantendria la integracion vertical
de los activos y se avanzaria hacia un sistema de recaudo centralizado.

En el siguiente capitulo se analiza con mayor detalle los modelos de negocio y mecanismos de
financiamiento en el actual y futuro sistema de transporte publico de San José.

3 Analisis de modelos de negocio y mecanismos de
financiamiento en el actual y futuro sistema de transporte
publico de AMSJ.

3.1 Entorno

El transporte publico modalidad autobus en Costa Rica tiene retos importantes para su sostenibilidad
en el tiempo, el cual esta experimentando una migracién constante de los usuarios a otros modos de
transporte.

Segun la Encuesta Nacional de Percepcién de los Servicios Publicos elaborada por la Contraloria
General de la Republica, entre el 2015 y el 2018 el uso de vehiculos privados aument6 de 28% a
41%, mientras que el de autobuis disminuyd de 59% a 47%. Dicha encuesta dentro de sus
conclusiones sefiala lo siguiente:

“...Si bien el 59% califica de forma positivo el servicio de transporte publico, 1 de cada 4
personas consideran que el servicio de transporte ha empeorado. La calidad del servicio ha
disminuido dada la infraestructura deficiente, el mayor uso del vehiculo propio, el incremento
en la cantidad de transito, entre otros aspectos...” !

Recientemente, la ARESEP desarroll6 una encuesta entre las personas usuarias?, donde
concluyeron que es uno de los servicios publicos peor calificados, donde la disponibilidad del servicio

1 https://cqrfiles.cgr.go.cr/publico/docsweb/enpsp-2018/transporte.html
2 Usuarios evaluan el servicio de autobus, (ARESEP, 2021)
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representa una de las principales deficiencias destacadas por las personas encuestadas, mas
especificamente debido a los retrasos de llegada del bus a la parada y los tiempos de espera entre
autobuses. Por otro lado, destacan la ubicacién de las paradas, disponibilidad de vueltos (por el uso
de efectivo en el sistema), y la presentacion de los choferes como los puntos mas satisfactorios

Segun el Plan Estratégico Sectorial 2019-2024 - Infraestructura y Transporte del MOPT, la inversion
en infraestructura en el sector transporte no ha logrado superar el 2% del PIB durante la ultima
década, y ha sido principalmente destinada a infraestructura de transporte por carretera, por lo que
la inversion en transporte publico ha sido relegada a un segundo plano. Dicho plan menciona lo
siguiente:

“...Resulta oportuno comentar que parte importante del déficit actual en servicios de
infraestructura y la limitacion que ello representa para el crecimiento, el desarrollo y la
sostenibilidad, es el resultado de las politicas aplicadas en las Gltimas décadas en relacién
con la creacidn, conservacién y expansion de la infraestructura, lo cual se realiz6 con una
marcada focalizacién hacia el transporte por carretera, dejando el desarrollo del transporte
publico como una segunda prioridad, lo cual ha ocasionado que cada dia se sumen mas y
mas usuarios al transporte en vehiculos individuales, acrecentando la cantidad de vehiculos
en carretera y los apresamientos de transito en las vias publicas...” 3

A nivel operativo, actualmente no existe una jerarquizacion de rutas y en la gran mayoria de los
casos todos los autobuses que operan en el AMSJ ingresan al centro de San José como punto
terminal de todos los ramales que componen cada ruta. Sin embargo, bajo el contexto de las politicas
de modernizacion se esta desarrollando un sistema tronco-alimentado.

En cuanto a los efectos de la crisis COVID-19 en la industria, la ARESEP determind que la
disminucién de pasajeros movilizados fue de un 47% entre los periodos 2019-2020 y 2020-20214.
Ante esto, los operadores contaron con la autorizacidon de disminuir la frecuencia del servicio y el
sistema financiero nacional readecud las deudas, siendo éstas las dos principales medidas utilizadas
para mitigar los efectos negativos de la pandemia en la industria. La misma ARESEP, en una
encuesta efectuada a personas usuarias 5, establecié que durante la crisis COVID-19, dos de cada
tres usuarios disminuyeron la frecuencia de uso, siendo esto mas marcado en las mujeres (65% vs
56% en hombres) y en la zona urbana (66% vs 54% de rural).

Por otro lado, el periodo de las concesiones se encuentra préximo a vencer (septiembre 2021), por
lo que el Estado ha dado inicio al proceso de renovacion para las empresas interesadas. Sin
embargo, al momento de publicacién de este estudio, alin se encuentran en desarrollo.

3.2 Situacion actual: modelo de negocio y mecanismos de financiamiento

Este subcapitulo toma como base el marco analitico general desarrollado en la seccién 2.2 -Marco
analitico de modelos de negocio y de mecanismos de financiamiento para la incorporacion de buses
eléctricos-, de modo tal que se pueda definir el modelo de negocio y los mecanismos de
financiamiento presentes en el sistema de transporte publico modalidad autobus del AMSJ.

Segun dicho marco, se establecera la distribucién de responsabilidades y riesgos entre actores, los
componentes de costos y quienes son los obligados en incurrir en ellos, asi como los recursos
reembolsables y no reembolsables utilizados para financiar al sistema. Adicionalmente, con base en
la informacioén anterior, se determinara cual es el modelo de negocio segun la separacion vertical del
CAPEX.

3 Plan Estratégico Sectorial 2019-2024 Infraestructura y Transporte (MOPT, 2019)
4 Oficio IN-0048-1T-2021 (ARESEP,2021)
5 Usuarios evallan el servicio de autobis (ARESEP,2021)
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Por otro lado, dado que el sistema de transporte publico en el AMSJ se encuentra en un proceso de
modernizacion, se analizaran las principales politicas publicas -en adelante politicas de
modernizacion-, de modo tal que se pueda determinar el nivel de riesgo y certeza juridica con el que
cuenta el sistema actualmente y a partir de la implementacién de dichas politicas de modernizacién.

Por Gltimo, se analizara la politica de descarbonizacion y en particular lo referente a la incorporacion
de autobuses eléctricos dado que ya se cuenta con una norma que establece la obligatoriedad de
sustituir autobuses de combustion interna por eléctricos.

3.2.1 Distribucion de responsabilidades y riesgos entre actores

Es usual que la explotacion del servicio de transporte publico sea materializado por un paquete Unico
de compra, operacion y mantenimiento, el cual puede ser por medio de compafiias de autobuses
estatales o las compafiias operadoras privadas, las cuales se apegan a las condiciones establecidas
en los contratos®.

Ahora bien, segun World Resources Institute, una de las principales innovaciones de los sistemas
de transporte publico con autobuses eléctricos, son las modificaciones que las ciudades o paises y
los operadores han introducido en sus mecanismos contractuales, donde se han incorporado nuevos

actores que antes no formaban parte del sistema de transporte publico, como las empresas de
electricidad y los fabricantes’. Dado lo anterior, se puede encontrar también contratos separados de
provision y operacion de activos, que permiten reasignar el riesgo entre distintos actores, como es el
caso de Santiago de Chile, Bogota o Cartagena, Colombia.

A continuacién, se analizara la distribucién de responsabilidades y riesgos, presentes en el sistema
de transporte publico del AMSJ.

= Actores

En el siguiente cuadro, se presentan los principales actores de la industria. En particular, cabe
recalcar que el MOPT-CTP y la ARESEP ejercen competencias concurrentes principalmente de
vigilancia, control y regulacién, con el objetivo de garantizar la aplicacion correcta de los servicios y
el cumplimiento de lo establecido en el contrato de concesion y la normativa. Cada uno cuenta con
su especialidad técnica, siendo el MOPT quien ostenta el poder de organizar y dirigir la manera cémo
se brindaré el servicio, y la ARESEP, el 6rgano que determina la politica tarifaria.

6 https://blogs.worldbank.org/es/voices/mi-autobus-es-tu-autobus-como-el-esquema-desagregado-de-
provision-de-flota-puede-apoyar-los

7 Current trends and innovations affecting the potential for a widespread adoption of electric buses — A
comparative case study of 22 cities in the Americas, Asia-Pacific, and Europe (World Resources Institute,
2017)
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Cuadro 5: Actores claves en la industria de transporte publico y su rol dentro del sistema

Actor \ Rol dentro del sistema
El Consejo de Transporte Publico (CTP) es un 6rgano con desconcentraciéon méaxima
adscrito al Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT), el cual otorga el derecho
operacional de explotacién del servicio. Adicionalmente, fija los parametros bajo los cuales
se va a prestar el servicio y desarrollar la concesion. Se encarga de la verificacién y control
del correcto cumplimiento de los términos bajo los cuales se ha otorgado el derecho
operativo (concesién o permiso).
La Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos es una entidad descentralizada. Sus
competencias se direccionan, en términos generales, a la fijacion de precios y tarifas de
una serie de servicios publicos que vienen expresamente referidos en la Ley No. 7593. Sin
ser la Administracion concedente, participa de manera activa en la definicion, regulacion y
fiscalizacion de aspectos relevantes de la concesion de transporte colectivo y cuenta con
potestades sancionatorias.
Es a quien se le destina el servicio publico delegado y, por ende, quien representa el interés
publico a satisfacer. Ostenta el derecho genérico a que el servicio se brinde en condiciones
Persona de eficacia, eficiencia, igualdad, accesibilidad, adaptabilidad a las necesidades y con un
usuaria costo econOmico congruente con los rubros necesarios y proporcionales para el
mantenimiento de un servicio adecuado, acorde a las tarifas expresamente fijadas por la
Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP).
Concesionario o permisionario a favor de quien se otorga el derecho operacional. La
asignacion de ese titulo se realiza mediante la via de la licitacion publica, y se otorga por
un plazo de 7 afios, con posibilidad de renovarse. El derecho fundamental del
concesionario es el de la ejecucion del contrato y, por ende, del servicio publico delegado,
asi como el mantenimiento del equilibrio financiero del contrato. Sus obligaciones vienen
impuestas tanto por el respectivo contrato de concesion como por las normas que regulan
dicha actividad prestacional.
Fuente: Resolucién No. 00104 — 2017 Tribunal Contencioso Administrativo

MOPT-CTP

ARESEP

Operador
delegado

= Explotacion del servicio: contrato de concesiones y permisos

En Costa Rica, las concesiones pueden ser encargadas a personas publicas, privadas o mixtas. Para
el caso de la modalidad autobus y taxi, son otorgados a empresas 0 personas privadas, mientras
que la actividad ferroviaria es ejercida por el Estado por medio del Instituto Costarricense de
Ferrocarriles (INCOFER).

El transporte publico es una industria altamente regulada por el Estado, el cual cuenta con la
titularidad de la explotacién del servicio®. Actualmente, el 100% del servicio se presta de manera
indirecta por empresas particulares, mediante dos figuras establecidas en el articulo 3 de la Ley
3503: Concesion o Permiso (ver figura 3). Sus diferencias principales son: i) el plazo de prestacion
del servicio (siete afios para la concesion y tres afios para el permiso), ii) la posibilidad de renovacion
para las concesiones o prérroga para el caso de los permisos, iii) los derechos subjetivos que se
confieren al concesionario y no al permisionario, iv) la posibilidad de revocacion de los permisos y
no asi de las concesiones, v) el proceso para otorgar cada uno de ellos, y vi) los requerimientos para
contar con el titulo habilitante.

Las concesiones se encuentran reguladas en el articulo 21 de la Ley 3503, el cual se analizara en
detalle en la seccién 3.5.1 - Renovacion de las concesiones del presente documento. Los permisos,
por su parte, tienen su principal fundamento en el Articulo 25 de la Ley 3503, el cual establece:

“...Para los efectos de la presente Ley, los permisos se clasifican en dos modalidades:

a) Los permisos para servicios especiales de estudiantes, trabajadores y turismo.

b) Los servicios de operacion de lineas regulares, nuevas o existentes. Los que se
concederan excepcionalmente y por un plazo de tres afios, mientras se preparan los
procesos licitatorios tendientes a otorgar las concesiones, con arreglo a esta Ley y las

8 Articulo 2, Ley N0.3503
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disposiciones conexas, se resuelven las impugnaciones, se adjudican en firme los concursos
y entran en plena operacion los concesionarios adjudicatarios...”

Figura 3: Tipo de explotacion de los servicios de transporte publico

“..El transporte remunerado
de personas, que se realiza por
medio de autobuses, busetas,
microbuses, taxis, automdviles
y cualquier otro tipo de
vehiculo automotor, ya sea

que se ofrezca al publico en 2. Maneras

general, a personas usuarias o Explotacion de

a grupos determinados de Bienes del Estado

personas usuarias con Concesidén
necesidades especificas que Directa .
constituyen demandas Permiso
especiales, es un _servicio Indirecta

publico del cual es titular el
Estado...” (Articulo 2 Ley 7969)

1. Titular del

3. Tipos de
Explotacion
Transporte Publico

Derecho

Fuente: Elaboracién propia a partir de las leyes no.7969 y no.3503

= Coberturas de riesgos

Los autobuses eléctricos, al ser una tecnologia emergente, tienen un precio mayor respecto a
tecnologias que utilizan combustibles fésiles, lo cual se incrementa si se toma en cuenta la
infraestructura de carga®. Por esta razon, se efectuard un analisis de diferentes mecanismos de
coberturas de riesgos utilizadas para la consecucién de recursos reembolsables de bajo costo y
cuales de ellas se encuentran presentes en el sistema de transporte publico del AMSJ.

« Garantias privadas y publicas

En Costa Rica el financiamiento para el transporte publico proviene en su gran mayoria de la banca
comercial, por lo que las garantias mas frecuentes son las privadas, que pesan sobre el mismo
vehiculo como las prendarias. En algunos casos las garantias hipotecarias sobre los planteles de
autobus como la creacidn de fideicomisos entre los operadores y los bancos, han sido utilizados para
lograr financiar autobuses.

Para el transporte publico modalidad autobds no se han utilizado las garantias soberanas ya que
existe una imposibilidad legal de otorgarla a personas fisicas o juridicas de capital privado!°. Cabe
destacar que todos los créditos que cuenten con estas garantias requieren de la aprobacion de la

9 Current trends and innovations affecting the potential for a widespread adoption of electric buses — A
comparative case study of 22 cities in the Americas, Asia-Pacific, and Europe (World Resources Institute,
2017)

10 Articulo 16, Ley de la Administracion Financiera de la Republica y Presupuestos Publicos
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Asamblea Legislativa, lo que dificulta el acceso a ellas dado que requiere del consenso de diferentes
actores politicos.

Un caso particular para resaltar es el “Fondo de Financiamiento del Transporte Colectivo Urbano de
Montevideo”, el cual es constituido con base en los aportes de los operadores privados y es
administrado por la Intendencia Municipal de Montevideo!!. Este fondo permite lo siguiente:

Financiar la incorporacion de nuevas tecnologias en el transporte publico de pasajeros
Cancelar pasivos financieros de las empresas de transporte

Financiar la reestructuracién de las empresas de transporte

Cancelar deudas que fueran contraidas por el Fondo para atender los objetivos anteriores

Dicho fondo ha funcionado como fideicomiso de garantia para la emision de titulos representativos
de deuda. Dada su baja calificacion de riesgo, ha permitido financiar diversas inversiones como la
reciente incorporacion de alrededor de 30 autobuses eléctricos en Montevideo?2. Adicionalmente, se
redireccioné el subsidio total del diésel que recibe un autobls durante su vida Gtil para cubrir la
diferencia entre los precios de ambas tecnologias!?

e Fdérmulas de pago basadas en costos

Consiste en diversificar las fuentes de ingreso, donde la autoridad de transporte estima el ingreso
del operador en funcion del numero de pasajeros transportados, kilbmetros recorridos o una
combinacion de estas u otras variables de desempefio.

Un ejemplo de lo anterior se da en Ciudad de México, donde para la mayoria de los operadores, la
remuneracion es una funcién de los kildbmetros recorridos por la flota y el riesgo de demanda se le
asigna a la Secretaria de Movilidad del Gobierno de la Ciudad de México. Ahora bien, para algunos
operadores, la remuneracion depende del kilometraje y de la demanda, por lo que el riesgo es
compartido!4. En Costa Rica no existen este tipo de coberturas de riesgo de ingreso.

e Recaudo centralizado vy cesién de derechos

Permite que la tarifa pueda ser distribuida entre los actores, sin que sea el operador el encargado de
efectuar los pagos correspondientes. Los ingresos por tarifa se pueden distribuir en términos
porcentuales o absolutos segun se establezca en un contrato de concesion o acuerdo privado, por
lo que disminuye el riesgo de fluctuaciones en la demanda o bien no pago por parte del recaudador
-operador para el caso de Costa Rica-.

Actualmente, en Costa Rica, el recaudo centralizado esta en proceso de implementacién, mediante
el desarrollo de un plan piloto para el servicio del tren y proximamente para los autobuses; sin
embargo, actualmente se continlla pagando en efectivo directamente al conductor. En la seccién
3.5.2 Politicas de modernizacién, se brindaran mayores detalles. Al no existir el pago centralizado,
tampoco se ha implementado la figura de la cesion de derechos de la tarifa, sin embargo, no existiria
ningun impedimento legal ni seria necesario efectuar modificaciones a la normativa para que se
implemente.

e Bienes afectos a la concesién

11 Decreto de la Junta Departamental (JDM) No. 30.598 de fecha 18/12/2003

12 Actualizacion de la calificacion de riesgo de titulos de deuda a ser emitidos por el fideicomiso financiero
denominado “Fondo de Financiamiento del Transporte Colectivo Urbano De Montevideo V’, CARE
Calificadora de Riesgo, Marzo 2021

13 https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/comunicacion/noticias/se-amplia-flota-omnibus-
electricos-uruguay

14 Andlisis Comparativo de Modelos de Concesién del Transporte Publico, Global Green Growth Institute
(GGGI)
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Los bienes afectos a la concesion se han utilizado en Chile con el objetivo de garantizar que los
bienes muebles e inmuebles necesarios para la prestacion basica del servicio se mantengan
adscritos al sistema de transporte publico!®, seglin sea establecido en la licitaciobn o contrato de
concesion.

El principal beneficio es que cada vez que se ponga término a la concesion de un operador por
cualquier causal, dichos bienes seran inmediatamente transferidos al nuevo prestador de servicio.
Para el cumplimiento de lo anterior, el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones de ese pais
lleva un registro de los bienes que estaran afectados los cuales no podran utilizarse para otro fin,
aunque sean objeto de enajenacion, transferencia o gravamen, salvo que sean desafectados.

En Costa Rica, la afectacion de bienes se encuentra regulada de manera general para aquellos de
dominio publico, los cuales no pertenecen individualmente a particulares y estan destinados a un uso
publico y sometidos a un régimen especial, fuera del comercio de los hombres?'é, por lo que no
pueden ser objeto de posesién, son inembargables, no pueden hipotecarse, ni ser susceptibles de
ningun tipo de gravamen.

Los bienes afectos a la concesién es una figura que no se encuentra presente dentro del marco
regulatorio, pero que resulta ser una garantia interesante, en especial, para brindarle mayor certeza
juridica a la figura de la separacion vertical por medio de suministradores de flota.

3.2.2 Componentes de costo: obligaciones del operador y el Estado

El sistema de transporte publico de Costa Rica opera bajo el principio de servicio al costo, por lo que
los operadores estan obligados a incurrir en aquellos costos que estan presentes en la ley y los
contratos de concesion, los cuales, son reconocidos en la tarifa que pagan los usuarios. A
continuacion, se analizaran cuales son estos costos y quién esta en la obligacion de incurrirlos.

Esta seccidn servira como base para analizar el modelo de negocios que existe en el AMSJ, segun
el grado de separacién vertical del CAPEX.

= Obligacion de los operadores

Existen dos tipos de obligaciones de los concesionarios y permisionarios: i) las generales que son
aplicables a todas las empresas, las cuales se encuentran en la normativa, y ii) las particulares,
definidas en el contrato de concesién, que dependen de las condiciones de cada ruta concesionada.
Por lo tanto, las obligaciones del operador no estan limitadas Unicamente a lo establecido en el
contrato?’.

Es de resaltar que el Estado tiene la potestad de crear normas con posterioridad al otorgamiento de
la concesién, siempre y cuando no afecten el equilibrio financiero de las empresas y, por lo tanto,
deben ir acompafiadas de ajustes tarifarios (figura 4).

Para el caso de los permisionarios, las obligaciones estan establecidas en el acto administrativo que
formaliza el permiso y, al igual que los concesionarios, estan sujetos a toda la normativa aplicable.

Las principales obligaciones generales de los operadores se encuentran en los Articulos 17 de la
Ley 3503y 14 de la Ley 7593, leyes especificas a la industria, y también en algunas leyes que tienen
una relacion tangencial, como la Ley 7600 y la Ley de Transito. Como se vera proximamente, en

15 Esta figura esta creada por el articulo 3 de la Ley 18696, y reglamentada por el decreto 192, denominado
como Reglamento sobre el registro de bienes afectos a la concesion de uso de vias.

16 Resolucién No. 2000-10652, Sala Constitucional de la Corte Suprema de Justicia

17 Resolucién No. 00104-2017 del Tribunal Contencioso Administrativo
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funcion al principio de servicio al costo y equilibrio financiero, toda obligacion que genere costos
operativos o de inversion para los operadores debe estar reconocido en la tarifa.

Figura 4: Obligaciones de los concesionarios y permisionarios

Obligaciones de
los concesionarios

Particulares Y permisionarios Generales
Il ‘
| ]

De Previo o
Posteriores a la firma
del Contrato

Establecidas en el Establecidas en
Titulo Habilitante Normativa Vigente

I

Principios Fundamentales:
Coexisten ——— | Razonabilidad, Seguridad Juridica,
Servicios al Costo, Legalidad

No Pueden Generar
un Desequilibrio —_—
Financiero

Balance Econdmico:
Ajustes Tarifarios

Fuente: Elaboracion propia a partir de la resolucion No. 00104 — 2017 del Tribunal Contencioso Administrativo
y las leyes N0.3503 y No0.7593

A continuacion, se estableceran las obligaciones de los operadores estipuladas por ley y por ende
las generadoras de gastos de operacion (OPEX) y de inversion (CAPEX). Esta informacion servira
de insumo para determinar el modelo de negocios segun la separacién vertical en funcién a lo
estipulado en el marco conceptual

= Gastos de operacion (OPEX)

Los gastos operacionales se encuentran definidos por el régimen tarifario con base en el principio
del servicio al costo, y por ende, al ser los que se encuentran reconocidos para el calculo de las

tarifas, son los que debe incurrir el operador. A continuacion, se estableceran los costos
operacionales.
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Cuadro 6: Costos operacionales y responsable de incurrirlos.

Costos variables:

e Costo por consumo de combustible
Costo por consumo de llantas
Costo por consumo de aceite de motor
Costo por aceite de caja de cambios
Costo en aceite para diferencial
Costo por liquido para frenos
Costo por grasa
Costo de consumo de filtros de combustible
Costo por consumo de aceite hidraulico
Costo por consumo de baterias

Costos fijos:
e Costos en personal de operacién y mantenimiento
e Costos por los salarios de los choferes
e Costos por los salarios de los despachadores o
chequeadores

movilizacidn de pasajeros y viajes totales efectuados, y enviarsela a
la ARESEP

e Costos por los salarios de los mecanicos
Costos e Costos en personal administrativo Operador
operacionales e Gasto en derecho de circulacion P
e  (Gasto en seguro voluntario
e Gasto en la inspeccién técnica vehicular
e Gasto en canon ARESEP
e Gasto en canon CTP
e Gasto en pago de peaje y/o transbordador
e Costos en repuestos y accesorios
e  Otros gastos
e Costos del sistema automatizado de pago electrénico y
seguridad
e Costos de los estudios de calidad del servicio
e Costos de infraestructura de apoyo al servicio de
transporte publico
e Costo por limpieza y lavado de vehiculos y de motor
En cuanto al mantenimiento de los autobuses, es responsabilidad del
operador cumplir con las condiciones de eficiencia, seguridad,
comodidad e higiene, que se exija al concesionario en la prestacion
del servicio.
Articulo 17 de la Ley 3503, establece que es obligacion del operador,
realizar el transporte en toda la ruta especificada en la concesion y
efectuar el recorrido conforme a los horarios e itinerarios aprobados.
Planificacién y | Tanto el recorrido como los itinerarios se encuentran definidos en el | Operador y
control contrato de concesién'® y el operador no podrd modificarlos sin CTP
previa autorizacion del CTP. Ahora bien, a nivel operativo, en cuanto
a la asignacion de la flota y conductores por ruta, es asumido por el
operador.
Dado que el pago es en efectivo, el recaudador es el operador. El
operador esta en obligacion de llevar la contabilidad segin las
Recaudacion | normas contables, efectuar reportes estadisticos en cuanto a la Operador

Fuente: Elaboracion propia a partir de Modelo tarifario ordinario y las leyes 3503 y 7593

18 Para el caso de los concesionarios es el contrato de concesion refrendado por la ARESEP y para los
permisionarios el acuerdo de la Junta Directiva del CTP.
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= Compromisos de inversién (CAPEX)

Infraestructura

Los compromisos de inversion en infraestructura no se encuentran definidos con exactitud dentro de
la normativa y requiere de una mayor claridad en la regulacion. Dentro de la infraestructura

desarrollada por el operador destacan, principalmente, los depdsitos (denominados planteles) y en
menor medida, terminales de autobuses e infraestructura de apoyo.

En cuanto a los depdésitos, si bien no existe una normativa expresa que defina dicha obligacién y las
condiciones con las que deben contar, si se encuentran reconocidos en la tarifay en el AMSJ la gran
mayoria de operadores cuenta con uno.

Dentro del marco del proceso de renovacion de concesiones, se evalla la infraestructura con la que
cuenta el operador, contemplando la necesidad de contar con planteles que cuenten con las
siguientes areas: i) estacionamiento, ii) reparaciones, iii) bodegas, iv) oficinas, v) operacion y
recreacion, y vi) servicios. Adicionalmente cabe destacar que la gran mayoria de operadores del
AMSJ cuentan con su propia estacién de combustible.

Actualmente, la ARESEP se encuentra en proceso de finalizacion de un estudio para determinar el
valor actual de la inversién en terrenos, instalaciones, edificios, maquinaria y equipo para la
prestacion del servicio, que brindara mayor claridad sobre el tipo de infraestructura que tarifariamente
esta siendo reconocida, dado que actualmente el calculo tarifario que reconoce estas inversiones se
efectlia en funcion de una proporcién del valor total de la flota

Respecto al desarrollo de terminales e infraestructura de apoyo, el articulo 9 de la Ley 3505 insta a
las municipalidades a acondicionar terrenos y administrar la explotacién de terminales. Sin embargo,
no es claro sobre quién recae la obligacién de efectuar estas inversiones y en la actualidad para el
AMSJ, el desarrollo de esta infraestructura es escasa y efectuada, en algunos casos, por
inversionistas privados, operadores y municipalidades.

Flota

La inversién en la flota de autobuses si cuenta con una regulacién mas robusta. El articulo 16 de la
Ley 3503, establece que la concesion de una linea lleva implicitamente la obligacion de poner en
servicio los vehiculos que sean necesarios para cumplir eficientemente todos los requerimientos del
transporte. Asi mismo, el articulo 17 de la misma ley, determina la obligacion del operador de sustituir
los vehiculos que, temporal o definitivamente, se retiren del servicio, por otros de capacidad igual o
mayor, caracteristicas idénticas y calidad igual o mejor. Por lo anterior, el operador se compromete
a contar con una flota de autobuses definida en el contrato de concesion y sustituir las unidades que
hayan cumplido con su vida méxima.

La flota para el AMSJ debe cumplir con las siguientes caracteristicas generales:
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Cuadro 7: Requerimientos generales de la flota para el AMSJ.
Para ruta regular: antigliedad superior a los 15 afios contados a partir de su fecha
de fabricacion?®.

Permisionarios de servicios especiales: la vida maxima es de 20 afios, por lo que
se ha convertido en un mercado receptor de autobuses con una antigiedad
Vida Maxima | mayor de los 15 afios.

Adicionalmente, existe la posibilidad de carrozar autobuses en el pais, en donde
la vida maxima esta determinada por el chasis. Cuando fuese nuevo, la vida
maxima autorizada se contabilizara a partir del afio de inscripcién en el Registro
Nacional. Si el chasis es usado, la vida maxima se contabilizara desde su fecha
de fabricacién?°,

El contrato de concesion establece que los autobuses modelo 2015 o superiores
gue se incorporen a la flota autorizada deben ser minimo EURO 11121, sin embargo,
define que en el momento en que se cumplan los requisitos técnicos que el
MINAE determine necesarios para que EURO V pueda funcionar en el pais
Tecnologia eficientemente, los requisitos minimos de EURO Ill pasaran a EURO V.

En el 2018, se creb la Ley 9518 la cual en su articulo 28 establecié que los
autobuses diésel deben ser sustituidos por eléctricos de manera paulatina, sin
embargo, no ha sido implementado. Las condiciones para su implementaciéon
seran definidas la secciébn 3.6 Politica de descarbonizacién del sistema de
transporte publico: andlisis del marco normativo

Cabe mencionar que actualmente no se exige cumplir con los estdndares de
emisiones EURO VI, lo que ocasiona que el diferencial de precios entre un bus
diésel y uno eléctrico sea mayor.

Para el caso del AMSJ se permiten autobuses con una capacidad no menor a 44
personas sentadas mas el chofer.

Capacidad El articulo 2 inciso 7, de la Ley de 9078 define como autobls al vehiculo
automotor destinado al transporte masivo de personas cuya capacidad sea para
mas de cuarenta y cuatro pasajeros sentados, independientemente de los
pasajeros que pueda transportar de pie.

Fuente: Elaboracion propia

Recientemente, la Junta Directiva del CTP aprobd el estudio “Definicion de tipologias de autobuses
para el transporte publico de Costa Rica” (GlZ, 2020)??, el cual define la tipologia de autobls
requerido segun las caracteristicas de la ruta de la siguiente manera:

19 Articulo 2, Reglamento de Vida Maxima Autorizada para las Unidades de Transporte Colectivo Remunerado
de personas y Servicios Especiales

20 Articulo 7, Reglamento de Vida Maxima Autorizada para las Unidades de Transporte Colectivo Remunerado
de personas y Servicios Especiales

21 Contrato de concesion periodo 2013 - 2021

22 Acta Junta Directiva sesion 34-2021 del 6 de mayo del 2021
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Cuadro 8: Tipo de servicio por tipologia.
Caracteristicas del servicio

Servicio
Servicio urbano Servicio Interurbano Rural
Tipologia autobuses Troncal \ No troncal Corto Medio
No ‘ No No No Rural
Plano | plano | Plano| plano Plano plano Plano plano Largo
Alt | Articulado X
a | Biarticulado X
€a | De un cuerpo X X X X
P8 | Doble Piso (U)* X X
ad | Doble piso (1.U) ** X
Convencional X X X
Microbus X X
Buseta X X X
Interurbano 1 X X X X
Interurbano 2 X

* (U)* Urbano, (1.U)** Interurbano

Fuente: Definicion de tipologias de autobuses para el transporte publico en Costa Rica (GIZ, 2020)

Cuadro 9: Dimensiones exteriores y capacidades de los vehiculos por tipologia.

Capacidad de Radio de
ap_roxmado de _ Altura giro
pasajeros (personas Longitud (m) méaxima de (proyeccién Ancho
Tipologia sentadas y_de pie la unidad de la maximo
donde aplique) (m) carroceria) (m)
Minimo Maximo Minimo Maximo Max(lzrrr]]qa el
Microbus 9 25 6 7.5 1050
Buseta 26 44 >7.5 9
Convencional 45 80 >9 13 1250
Interurbano cortoy |, 69 >9 13 1250
media distancia
Interurbano larga 4.1
. g 45 69 >9 14 1300
distancia
Alta capacidad (un 2.6
cuerpo) 80 120 >13 16.3 1300
Alta capacidad 160 190 18 20 1400
Articulados
Alta capacidad 230 230 26 31 1400
biarticulados
Rotitsigo BT B I CIN BTN I
Doble piso 50 130 10 14
interurbano

Fuente: Definicién de tipologias de autobuses para el transporte publico en Costa Rica (GlZ, 2020)
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Para el AMSJ, la principal novedad, es la posibilidad de incorporar dentro de los esquemas operativos
tipologias de vehiculos que se ajustan a la demanda y recorridos, de modo que se optimicen las
inversiones. La introduccion de estas nuevas tipologias deberda ir de la mano con la implementacion
de la sectorizacion la cual busca convertir el sistema actual de rutas independientes entre si, en uno
tronco alimentado.

3.2.3 Recursos: reembolsables y no reembolsables

Como se ha indicado, el alto precio de los autobuses eléctricos es el principal reto para la
incorporacion de este tipo de tecnologia en el sistema de transporte publico. Para ello, es
fundamental que los recursos con los que opta el sistema sean variados y de bajo costo.

A continuacion, se analizan distintas fuentes de recursos con los que cuenta el sistema, divididos en
dos categorias (recursos reembolsables y no reembolsables), asi como la presencia de éstas en el
sistema de transporte publico del AMSJ.

Recursos reembolsables
Bonos verdes y préstamos en condiciones favorables

Una forma complementaria de cubrir las inversiones de buses eléctricos e infraestructura de carga
es por medio de recursos reembolsables, esto es, bonos y créditos. En el estudio de Li et al (2017)
se observan dos casos de financiamiento de menor costo. El primero es el uso de bonos verdes que
pueden financiar la compra de los autobuses eléctricos, como en el caso de Tianjin en China. En el
segundo caso es el de Curitiba, donde el Banco de Desarrollo de Brasil (BNDES) concedi6 préstamos
en condiciones favorables a los operadores que adquirieron autobuses hibridos fabricados en el pais.
También en el caso de Bogota, se utilizé un préstamo climético internacional del Fondo de
Tecnologia Limpia para proporcionar préstamos en condiciones favorables a través de una serie de
intermediarios (Bancoldex, un banco de desarrollo estatal en Colombia, y luego a través de bancos
comerciales) que finalmente llegaron a los operadores que utilizaron esta fuente de financiacién para
comprar sus autobuses hibridos.

En AMSJ, a la fecha, ninglin proyecto de desarrollo de infraestructura o adquisicién de flota para el
caso transporte publico modalidad autobls ha sido financiado por este tipo de créditos. El caso mas
proximo de financiamiento via créditos multilaterales es el del Tren Eléctrico Metropolitano, el cual
se realizaria por medio del Banco Centroamericano de Integracién Econémica (BCIE) y cuenta con
garantias soberanas y subsidios, los cuales estan siendo definidos al momento de publicacion de
este estudio.

Créditos comerciales

Es el mecanismo como se suele financiar cominmente la adquisicién de autobuses e infraestructura
por parte de los operadores, ya sea por medio de la banca privada o publica

Recursos no reembolsables
Aportes estatales
e Subsidios a costos de inversién u operacién
En Costa Rica existen exoneraciones de impuestos, pero no una politica de subsidios, lo cual es un

reto para el pais dadas las condiciones macroeconémicas agravadas por la pandemiay la necesidad
gue deben ser creados por ley, por lo que requieren de voluntad politica de diversos actores.
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Los esquemas de subsidios estatales han sido un mecanismo requerido por gran parte de los paises
latinoamericanos para la financiacién de sus sistemas de transporte publico tradicionales, es decir,
han sido una necesidad de los sistemas incluso antes de entrar en discusiones de electrificacion.
Sobre el particular, un estudio publicado por el BID (2015) menciona que una de las consecuencias
de las dificultades financieras que los operadores privados enfrentan ha sido el “aumento de la carga
financiera para el Estado, que al tratarse de servicios de primera necesidad se ve forzado a aumentar
subsidios o recurrir a recursos no contemplados para cubrir déficits financieros creados por las
falencias de algunos de los operadores”23.

Ahora bien, el estudio de casos de incorporacion de buses eléctricos en 22 ciudades desarrollado
por Li et al (2017) identifica una clara tendencia a utilizar subsidios por parte del Estado. Los autores
identifican la aplicacion de dos tipos de subsidios: (1) subsidio al mayor gasto de capital (CAPEX)
asociado a la inversion tanto en buses eléctricos como en infraestructura de carga, asi como también
(2) subsidio a los gastos operacionales (OPEX) debido a la mayor incertidumbre sobre los costos de
este tipo de tecnologia. También Li et al (2017) observan que estos subsidios pueden ser
asignaciones directas de recursos monetarios, exenciones tributarias, o aportes de recursos fisicos
como terrenos, infraestructuras, etc.

Li et al (2017) plantean la hipétesis que, dado que todos los casos estudiados cuentan con algun tipo
de subsidio, entonces ésta seria una condicidn sine qua non para la implantacién de buses eléctricos.
Esta conclusion no es sorpresa dado que, a la fecha, los costos de inversion de buses eléctricos son
superiores a los buses diésel y también que los primeros requieren inversion en infraestructura de
carga. De esta forma, los gobiernos que ven el potencial de esta tecnologia para reducir problemas
de contaminacion ofrecen subsidios de modo que exista una mayor igualdad de condiciones entre
los buses eléctricos y diésel, que es una tecnologia méas consolidada.

Sobre posibles aportes estatales, la Cooperacion Alemana para el Desarrollo (GIZ) realizé un estudio
denominado “Mecanismos de fondeo y financiamiento para la movilidad sustentable: oportunidades
para Costa Rica” (2021). Identificaron cinco mecanismos con potencial de generacion de recursos
para financiar la movilidad urbana sostenible, siendo estos: i) Generar zonas de parquimetro y cobro
de patentes para estacionamientos alrededor de las estaciones del TRP (Tren rapido de pasajeros),
i) Garantizar que las nuevas concesiones de carreteras incluyan la posible implementacién de tarifas
de congestion, iii) Promover la inclusién un componente ambiental del impuesto a la propiedad de
vehiculos (Marchamo), iv) Canalizar los recursos recabados por el impuesto a los combustibles hacia
la movilidad urbana sostenible y v) Considerar la opcién de otorgar subsidios para el transporte
publico.

e Incentivos tributarios:
Exoneracién de impuestos

La importacion de autobuses o chasis, con motor o sin él, utilizados para el transporte colectivo de
personas, no estan sujetos al pago de ningun tipo de tributos o sobretasas, a excepcién de los
derechos arancelarios donde se fija una tarifa fija de 5%. Esta exoneracién aplica exclusivamente
para los concesionarios y permisionarios de ruta regular?4.

Para que un autobus sea exonerado, la Secretaria Ejecutiva del CTP debe certificar que el solicitante
de la exoneracién cuenta con la condicién de concesionario o permisionario de ruta regular. Para los
casos en los que los autobuses no estén a nombre del operador, como seria el caso del
arrendamiento, leasing, fideicomiso, entre otras, éstos Unicamente estarian exentos al impuesto al
valor agregado (IVA).

23 Oportunidades de financiamiento a operadores privados de transporte publico en Latinoamérica, BID (2015)
24 Articulo 11, Ley Reguladora de Exoneraciones Vigentes, Derogatorias y Excepciones
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En cuanto al IVA, los concesionarios y permisionarios de ruta regular son exonerados del pago de
dicho impuesto para la importacién y la compraventa en el mercado local de autobuses. De igual
forma, estan exentos el arrendamiento y el leasing de estos bienes, asi como el leasing y alquiler de
los planteles y terminales utilizadas para su operacién?®. Los ingresos por tarifa se encuentran
igualmente exonerados del pago del IVA.

Operador de transporte:

e Tarifa de autobus

Es el principal ingreso de los concesionarios y permisionarios y es calculada con base en los costos
de operacion e inversion de los operadores en funcion al modelo tarifario. Dada la importancia de la
tarifa en la seccién 3.4, se efectuara un analisis del régimen tarifario.

Segun la “Encuesta Nacional de Percepcioén de los Servicios Publicos” efectuada por la Contraloria
General de la Republica un 77% de los usuarios consideran la tarifa como razonable. Asi mismo,
segun estudio la ARESEP?%, el 57% de los usuarios consideran que la tarifa de autobds no es ni baja
ni alta, un 26% la consideran alta y un 18% baja.

e Ingresos no operacionales

Para el caso de Costa Rica no existe ningun tipo de impedimento a que los operadores diversifiquen
sus ingresos, e incluso es comin que lo hagan por medio de publicidad, alquiler de locales
comerciales, y venta de activos, entre otros.

e Venta de activos

Dado que la vida méxima permitida para los autobuses operados en los servicios especiales es de
20 afios, se ha convertido en el principal mercado secundario de autobuses usados por parte de los
operadores actuales, aprovechando que la vida maxima para el caso de los autobuses destinados
para ruta regular es de 15 afios.

3.3 Modelo de negocio del AMSJ segun el grado de separacion vertical

La separacion vertical consiste en que la inversién en activos y los costos operativos puedan ser
asumidos por diferentes actores y no de manera exclusiva por el operador. Para ello se efectlian
contratos independientes, uno para la provisién de activos y otro para la operacién y mantenimiento.
Este mecanismo ha sido utilizado en Bogot4, Colombia y Santiago, Chile, ciudades que mas
autobuses eléctricos han incorporado en Latinoamérica actualmente?”.

Esta figura permite lo siguiente?8: i) independizar los activos de la operacion de modo tal que en caso
de incumplimientos o vencimientos del plazo los activos puedan ser reasignados a otro operador, ii)
atraer inversionistas no vinculados a la industria con mayor capital y posibilidades de
apalancamiento; iii) generar mayores economias de escala; iv) definir diferentes plazos de concesion
en funcién al riesgo asumido y el plazo requerido para amortizar las inversiones.

En Costa Rica, la concesién de una linea lleva implicita, para el concesionario, la obligacion de poner
en servicio los vehiculos que sean necesarios para cumplir eficientemente todos los requerimientos

25 Articulo 1, Resolucion RES-DGH-073-2019, Direccién General de Hacienda

26 “Usuarios evaluan el servicio de autobus”, ARESEP, 2021

27 https://blogs.iadb.org/transporte/es/la-nueva-tendencia-en-concesiones-de-brt-en-america-latina/

28 hitps://blogs.worldbank.org/es/voices/mi-autobus-es-tu-autobus-como-el-esquema-desagregado-de-
provision-de-flota-puede-apoyar-los
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del transporte. Implica asimismo la obligacién de suplir vehiculos adicionales para atender
debidamente la demanda de los servicios, cuando lo requiera el Ministerio de Transportes?®.

La figura de la concesion en Costa Rica concentra la provisién de los activos y la operacién en el
operador, el cual tiene la obligacién de contar con la flota necesaria y el plantel ya sean de su
propiedad o arrendados. Asi mismo, los costos operativos y la obligacion de brindar el adecuado
mantenimiento a la flota son asumidos por el operador. La planificaciéon y control es ejercido de
manera conjunta con el CTP, especialmente en cuanto a la planificacion, ya que el operador debe
ajustarse a los esquemas operativos disefiados por el CTP.

3.4 Régimen Tarifario

Dado que los ingresos por tarifa son la principal fuente de generacion de recursos no reembolsables,
se procedera a analizar el régimen tarifario de la industria de transporte publico modalidad autobus,
las reglas generales aplicables a la tarifa, y los modelos tarifarios ordinario y extraordinario.

° Reglas aplicables a la tarifa

La Ley 7593, establece que la ARESEP es la entidad encargada de fijar las tarifas y precios de los
servicios publicos®, y son sujetos a esta ley los concesionarios y permisionarios.3!

La tarifa se define como el precio establecido unilateralmente por el ente regulador, que remunera la
prestacion del servicio publico por parte de los usuarios. Una remuneracion que debe responder a la
financiacion del servicio, por ende, al principio de equilibrio financiero.s32

Uno de los principios de regulacién tarifaria mas relevantes es el de servicio al costo®3, el cual
determina la forma de fijar las tarifas y los precios de los servicios publicos, de manera que se
contemplen Unicamente los costos necesarios para prestar el servicio, que permitan una retribucion
competitiva y garanticen el adecuado desarrollo de la actividad.

Adicionalmente, se deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones con respecto a la tarifa: i)
es el mecanismo de financiacién del servicio, es decir, el medio de retribucién por el servicio prestado
gue permita la amortizacion de la inversion realizada y obtener una rentabilidad justa, ii) es producto
del calculo matematico que considera los costos de inversion y operacién autorizados, de manera
gue se pague el precio justo por las condiciones en que se brinda el servicio®4, y, iii) debe contemplar
los criterios de equidad social, sostenibilidad ambiental, conservacién de energia y eficiencia
econdémica definidos en el Plan Nacional de Desarrollo, como elementos centrales para fijar las
tarifas y los precios de los servicios publicos.

° Modelos tarifarios

Segun el Articulo 31 de la Ley 7593, para fijar los precios, tarifas y las tasas de los servicios publicos,
la ARESEP tomara en cuenta las estructuras productivas modelo de cada servicio publico, segun el
desarrollo del conocimiento, la tecnologia, las posibilidades del servicio, la actividad de que se trate
y el tamafio de las empresas prestatarias.

Existen dos tipos de fijaciones tarifarias: Ordinaria y Extraordinaria (figura 5). Las fijaciones de
caracter ordinario son las que contemplan factores de costo de inversion y demanda, y es el que
permite mantener el equilibrio financiero para los casos en los que existen variaciones en estos dos

2% Articulo 16 de la ley 3503

30 Articulo 5, Ley 7953

31 Articulo 9, Ley 7953

32 La Procuraduria General de la Republica en Dictamen C-003-2002, del 7 de enero del 2002
33 Articulo 3, Ley 3503

34 Sala Constitucional en su sentencia No. 577 del 10 de agosto de 2007
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rubros y que, a excepciéon de la demanda de usuarios, estan bajo el control del operador y su
estrategia de inversion.

Las fijaciones extraordinarias son las que ajustan la tarifa a las variaciones generadas por factores
externos al operador, de manera tal que los mismos no afecten el equilibrio financiero. Es la ARESEP
la encargada de efectuar de oficio los ajustes, que pueden aumentar o disminuir la tarifass.

Figura 5: Modelos tarifarios

Costos ajustable

1. Combustible (costos
variable)

2. Costos de salarios (Costos
fijos)

3. Costo de canasta de
insumos de mantenimiento
(costos variable)

4. Costos administrativos
(costos fijos)

Objetivo: Ajustar los costos
afectados por factores externos
fuera del alcance del operador

Aplicabilidad: Semestral (Diciembre —
Junio) para todas las empresas

| Modelo Extraordinario ‘

Costos
totales

Componentes
del Costo

—_—

Rentabilidad Modelo

del Capital
Invertido

Costos
variable

Ordinario

Volumen
mensual de
pasajeros
movilizados

Fuente: Metodologia para fijaciéon ordinaria de tarifas para el servicio de transporte remunerado de personas,
modalidad autobus

3.5 Situacion futura: Renovacion de concesiones y politicas publicas de
modernizacion

El sistema de transporte publico modalidad autobus se encuentra en proceso de modernizacién, bajo
el contexto de un proceso de renovacién de concesiones. El objetivo de esta seccién es brindar
insumos sobre los posibles cambios que va a tener el sistema de transporte publico, de modo tal que
puedan ser tomados en cuenta a la hora de plantear modelos de negocio y mecanismos de
financiamiento.

A continuacién, se analizan los proyectos existentes y el potencial efecto que tendrian en la
incorporacion de autobuses eléctricos en el AMSJ.

3.5.17 Renovacion de las concesiones

Los contratos de concesion actuales vencen en septiembre del 2021 y ya inicié su proceso de
renovacion. El Articulo 21 de la Ley 3503 establece la figura de la renovacion de la concesion, como
una posibilidad que puede ejercer el Estado en caso de que considere innecesario iniciar un proceso
licitatorio.

“Articulo 21.- El término de la concesion sera el que sefiala el contrato-concesion y se fijara
tomando en cuenta el monto de la inversion y el plazo para amortizarlo y obtener una
ganancia justa; podra ser de hasta siete afios, pero podra ser renovado si el concesionario
ha cumplido a cabalidad con todas y cada una de sus obligaciones y se ha comprometido
formalmente a cumplir con las disposiciones que se establezcan conforme a la Ley No.
3503.”

35 Articulo 30, Ley 7593
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La concesion podréa ser otorgada hasta por siete afios, lo cual fija un plazo méaximo, pero no minimo.
El tiempo se determina en funcién al monto de inversion, y la capacidad de amortizarla y de obtener
rentabilidad, al término del contrato. Ademas, la concesion puede ser 0 no renovada, y la potestad
de imperio del Estado en dicha decisiébn ha sido ampliamente definido via jurisprudencia y
sentencias. En otras palabras, el Estado no esta en obligacion de renovar las concesiones.

Dicho lo anterior, el proceso de renovacién se dara siempre y cuando el Estado la elija frente a las
otras opciones (licitacién o permiso), y podra renovar Gnicamente a los operadores que:
i. Cuenten con titulo habilitante — contrato de concesion refrendado por la ARESEP
. Hayan cumplido a cabalidad con todas y cada una de sus obligaciones — actualmente, el
MOPT se encuentra determinando el cumplimiento de las obligaciones de los operadores
por medio de la “Evaluacion Empresarial del Periodo Concesionado a Vencer’-.
iii. Se hayan comprometido formalmente a cumplir con las disposiciones que se establezcan
conforme a la Ley No. 3503

A las empresas que cumplan con estos requisitos se les podra renovar la concesion, tomando en
cuenta que es un nuevo contrato y los compromisos pueden variar con respecto al contrato vencido.

Sobre la renovacion, la Sala Constitucional determind lo siguiente:

“...Un primer supuesto se refiere al fenecimiento del plazo de su vigencia, sin que se oforgue
la renovacion prevista en el ordinal 21 de la Ley No. 3503. Lo anterior ya sea porque el
concesionario no haya peticionado tal prolongacion del vinculo, o sea porque alin de haberlo
hecho, la Administracién concedente estima que el concesionario no ha cumplido con sus
obligaciones y compromisos, o bien porque aquella estima que, dentro de un marco de
conveniencia técnica, ese derecho no debe mantenerse. En ambos casos tal decision ha de
ser debidamente motivada...”

En la siguiente figura se explican las posibilidades que tiene el Estado respecto a la renovacion. En
resumen, el Estado tiene la potestad de no renovar por dos motivos:

a) Conveniencia técnica

b) Empresas no cumplen con los requerimientos

Figura 6: Sobre la renovacion

Renovacion

] Fundamentaci Condiciones que deben cumplir los’
Cumplié con los PP _ Concesionarios:

- 6n técnica ’

requerimientos 1. Cumplir con todas y cada una de las
para cada caso obligaciones como concesionario
(evaluacién empresarial del periodo
No cumplié con los concesionado a vencer 2014-2021)
requerimientos |_'2. Comprometerse formalmente a cumplir
con las disposiciones que se establezcan

Conveniencia
Técnica

— conforme a la Ley 3503 (Nuevas
Obligaciones y compromisos para el
Permisionario | No Explotacién Indirecta | futuro periodo de concesién 2021-2028)

Art. 21 Ley 3503

. Refrendo del Contrato segun lo
estipulado en el Art. 12, Ley 3503. Sin
este supuesto no podria darse una
renovacion de la concesién de transporte
Publico (Criterio MOPT ante consulta de
dos Camaras de Empresarios) /

w

Fuentes: Ley 3503 y jurisprudencia
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3.5.2 Politicas publicas de modernizacion

Las politicas de modernizacion del transporte publico se han establecido en diferentes planes y
decretos (cuadro 10). A partir del decreto 28337-MOPT, se planted la necesidad de efectuar una
reorganizacion de rutas e integrar a las empresas por medio de sectores y subsectores.
Consecuentemente, la necesidad de contar con un sistema de recaudo centralizado y promover las
energias limpias empezaron a formar parte de las politicas de modernizacion. Recientemente se ha
planteado la necesidad de ampliar el plazo de concesion para permitir una mejora en las condiciones
de financiamiento. A continuacion, se analizan las principales politicas de modernizacion que mas
se han reiterado en las distintas politicas publicas y que impactan de manera mas directa la
incorporacion de autobuses eléctricos en el AMSJ.

Cuadro 10: Planes de Modernizacion.
Documento \ Propuestas
Reorganizacién funcional de rutas
Consolidacion de empresas
Autobuses eléctricos
Pago electronico
Desarrollo de infraestructura
Mecanismos de financiamiento
Reorganizacion funcional de rutas
Consolidacion de empresas
Autobuses eléctricos
Pago electrénico
Desarrollo de infraestructura
Reorganizacion funcional de rutas
Consolidacion de empresas
Autobuses eléctricos
Pago electrénico
Desarrollo de infraestructura
Reorganizacién funcional de rutas
Consolidacion de empresas
Autobuses eléctricos
Pago electrénico
Reorganizacién funcional de rutas
Plan Nacional de Transporte Costa Rica 2011-2035 Consolidacion de empresas
Construccion de infraestructura
Reorganizacién funcional de rutas
Consolidacidon de empresas
Construccion de infraestructura

Programa para un Sistema Integrado de
Transporte Publico Masivo para la GAM SITGAM
2020 - 2035

Politica Nacional de Ordenamiento
Territorial 2013-2040 (PNOT)

Politica Nacional de Desarrollo Urbano
2018-2030 (PNDU)

Plan Estratégico Sectorial (PES) 2019-
2024

Integracion intermodal

Plan Nacional de Descarbonizaciéon . .. A
Metas de incorporacién de autobuses eléctricos

Reorganizacién funcional de rutas
Consolidacion de empresas
Plan Nacional de Desarrollo 2019-2022 Autobuses eléctricos
Pago electrénico
Desarrollo de infraestructura
Reorganizacion funcional de rutas
Desarrollo de obras urbanas
Reorganizacién funcional de rutas
Consolidacidon de empresas
Autobuses eléctricos
Pago electrénico
Plan Estratégico Institucional 2012-2016 de Reorganizacién funcional de rutas
ARESEP Consolidacion de empresas

Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018

Plan Nacional de Energia 2015-2030
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Construccion de puntos de integracion
Energias limpias

Reorganizacion funcional de rutas
Decreto 28337-MOPT Consolidacion de empresas
Energias limpias

Reorganizacion funcional de rutas
Consolidacion de empresas
Energias limpias
Pago electrénico

Decreto 40186-MOPT

Fuente: Elaboracion propia

° Plazo de renovacion

La necesidad de promover energias limpias se tradujo en la Ley 9518, la cual determina que la opcion
para Costa Rica son los autobuses eléctricos. Al respecto, el MOPT reconoce que, bajo este
escenario, se requiere un plazo mayor de concesion, dado el alto costo de inversion de estos
autobuses, y ha hecho publico su intencién de ampliarlo a 15 afios.

Actualmente, el MOPT present6 un proyecto de modificacion a Ley 350436, a la Asamblea Legislativa,
el cual plantea incorporacién del articulo 21 bis, por medio del cual se establece la ampliacion del
plazo a 15 afios, a los operadores asumen la obligacién expresa de modificar al menos 40% de su
flota, por unidades cero emisiones.

° Politica sectorial: propuesta de sectorizacion para el AMSJ

La reorganizaciéon y modernizacién del transporte publico modalidad autobls busca hacer mas
eficiente el sistema de transporte publico del GAM. Se encuentra fundamentado en el decreto No.
28337-MOPT, el cual fue actualizado mediante decreto No. 40186-MOPT.

Actualmente, el AMSJ cuenta con 36 operadores y un total de 1882 autobuses®’. Cada ramal®® que
compone una ruta tiene como punto final del recorrido San José (salvo casos excepcionales). La
reorganizacion supone la creacién de un sistema tronco-alimentado, compuesto en una primera
etapa por 17 rutas troncales, 6 rutas intersectoriales y 15 secundarias alimentadoras, organizadas
en distribuidos en 12 Sectores o subsectores definidos en el decreto No. 40186-MOPT?3%(cuadro 11).

Segun el SITGAM, para el proyecto de modernizacién del AMSJ se definieron las siguientes acciones
estratégicas para el 2021

1. Definir el esquema organizativo de los 12 sectores / subsectores de conformidad en el
articulo 14 de la Ley 3503, de modo tal que las empresas se agrupen bajo esquemas de
consorcios operativos, fusion de empresas o corporaciones de transportes, dado que en
algunos sectores y subsectores existen dos 0 mas empresas que operan diferentes rutas.
Aprobar los 12 esquemas operativos por el CTP bajo el esquema tronco alimentado
Concesionar los 12 sectores y subsectores de conformidad con el esquema organizativo que
opten las empresas cuando existan dos 0 mas dentro de un sector / subsector.

wnN

36 Expediente No. 22540, Asamblea Legislativa (2021)

37 El Plan de Descarbonizacion (pagina 11), establece un total de 41 operadores y 1842 autobuses para el
GAM. La informacion de este estudio se basa en
http://consejodetransportepublico.opendata.junar.com/dashboards/21153/rutas-requlares/, de conformidad con
los operadores que forman parte del AMSJ.

38 Se concesiona que una ruta que puede estar compuesta por diversos ramales

39 SITGAM, pagina 120
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Asi mismo, segun el SITGAM dentro de su eje de sostenibilidad, tiene como meta para el 2023 la
optimizacion del servicio de transporte publico modalidad autobis en el AMSJ y por ende el
funcionamiento operativo de los 12 sectores / subsectores.

Cuadro 11: Composicion de los sectores y subsectores.

FLOTA FLOTA
SECTOR  SUBSECTOR EMPRESAS EMPRES  SECTOR
SUBSECTOR
BUSES INA URUCA SOCIEDAD ANONIMA
SECTORSUBSECIOR [ TRANSPORTES UNIDOS LA CUATROCIENTOS S. A, 95 "
BUSETAS HEREDIANAS SOCIEDAD ANONIMA 48
SECTOR SUBSECTOR TIBAS | COOPERATIVA DE AUTOBUSEROS NACIONALES
SANTO DOMINGO DE | ASOCIADOSRL 9 126
D EREDIA MICROBUSES RAPIDOS HEREDIANOS SOCIEDAD
ANONIMA 47
SUBSECTOR | AUTOTRANSPORTES MORAVIA S.A 65
MORAVIA - 92
PARACITO | TRANSPORTES PARACITO SOCIEDAD ANONIMA 27
GUSESATSSPE TRANSVI S.A. 17
MORAVIA | coeet OF [EMPRESA GUADALUPE LIMITADA 118
! CORPORACION AUTO TRANSPORTES DEL ESTE 200
SOCIEDAD ANONIMA 24
GUADALUPE |- /7 5BUSES UNIDOS DE CORONADO SA 41
SECTOR - SUBSECTOR | COMPARIA DE INVERSIONES LA TAPACHULA S A. 183
ESCAZU - SANTANA - | COMPARIIA TRANSPORTISTA DEL SUROESTE 266
CIUDAD COLON SOCIEDAD ANONIMA 83
AUTOTRANSPORTES CESMAG SOCIEDAD
ANONIMA 97
RUTAS CINCUENTA Y UNO Y CINCUENTA Y TRES
SOCIEDAD ANONIMA 34
CENBUS SOCIEDAD ANONIMA 23
SE(E:Egg ?gﬁgilcgfgﬁ/*_“ AUTO TRANSPORTES RARO SOCIEDAD ANONIMA 27 201
TRES RIOS AUTOTRANSPORTES ZAPOTE SOCIEDAD ANONIMA 33
TRANSPORTES PUBLICOS LA UNION S.A. 39
TRANSPORTES DEL ESTE MONTOYA SOCIEDAD
ANONIMA 23
MAGASOSO DE LAS LOMAS SUR SOCIEDAD
ANONIMA 25
SUBSECTOR | AUTOTRANSPORTES SAN ANTONIO SOCIEDAD
SAN ANONIMA 76 76
SECTOR SAN | ppANCISCO | TRANSBOSQUE LA PACIFICA, SA. 0
S oon SUBSECTOR | AUTOTRANSPORTES DESAMPARADOS SA. 128
DOS S AMPAR [ BUSES SAN MIGUEL HIGUITO SOCIEDAD ANONIMA 34 201
ADOS | AUTOTRANSPORTES LOS GUIDO SOCIEDAD
ANONIMA 39
SUBSECTOR | CORPORACION NACIONAL DE TRANSPORTES
PASO | CONATRA SOCIEDAD ANONIMA 29
SECTOR ANCHO - | LARED LIMITADA 94 123
A"L“;E'L'J"E'& ) SAN  [RUTA OCHENTA Y TRES A-B, S A. (TRANSPORTES
SO AN |_SEBASTIAN | DOSCIENTOS CINCO SOCIEDAD ANONIMA) 0
ToAN CONSORCIO DE TRANSPORTES COOPERATIVOS
SEBASTIAN | SUBSECTOR METROCOOP R L 59 124
HATILLO- | TRANSPORTES DOSCIENTOS CINCO SOCIEDAD
ALAJUELITA | ANONIMA 65
SECTOR-SUBSECTOR ] o3
PAVAS AUTO TRANSPORTES PAVAS SOCIEDAD ANONIMA 94
AUTOTRANSPORTES SABANA CEMENTERIO
SOCIEDAD ANONIMA 18
SECTOSE'NST%'?ASLECTOR TRANSPORTES GUILIAL, S.A. (LARED LIMITADA) 0 50
TRANSCESA SOCIEDAD ANONIMA 28
TRANS MASOMA SOCIEDAD ANONIMA 4

Fuente: CTP y Acta de la Sesién Ordinaria 32-2014 de la Junta Directiva del Consejo de

Transporte Publico
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Recaudo centralizado: Sistema Nacional de Pago Electrénico en el Transporte
Puablico (SINPE-TP)

Para julio del 2021, se espera que el servicio de tren cuente con el sistema de pago electrénico
implementado, para luego ir introduciéndolo de manera paulatina en el servicio de autobuses“°. Las
instituciones publicas que integran el proceso de implementacion son el Banco Central de Costa
Rica, el MOPT y la ARESEP. El pago electrénico es fundamental para la implementacion de la
sectorizacion debido a la necesidad de contar con una integracion tarifaria.

Los contratos de concesién vigentes contemplan la obligacién de implementar el denominado pago
electronico, el cual se planted por primera vez en el decreto 28337-MOPT-2000 desde el afio 1999.

Todavia no se conocen los componentes de costo y el impacto que tendria en la tarifa. La
metodologia ordinaria en su articulo 4.4.7 Costos del sistema automatizado de pago electrénico y
seguridad, determina lo siguiente: “...El costo mensual del sistema automatizado de pago electrénico
y seguridad (CSPEr), se determinara una vez que se haya definido sus componentes, caracteristicas
y cantidades por ruta, los procedimientos de reconocimiento de la depreciacion (método, factores,
vida Gtil y valor de rescate) y la rentabilidad...”.

3.6 Politica de descarbonizacion del sistema de transporte publico
modalidad autobus: analisis del marco normativo

Metas de descarbonizacion: Plan Nacional de Descarbonizacion

El Plan Nacional de Descarbonizacion establecié las metas de electrificacién del sistema para el afio
2035 (30% de la flota) y 2050 (85% de la flota). Adicionalmente en el 2018, se crea la ley de Incentivos
y Promocion para el Transporte Eléctrico, Ley 9518, la cual establece la obligatoriedad de las
empresas de reemplazar un 5% de la flota cada dos afios por autobuses eléctricos.

Obligacion de sustitucién de autobuses eléctricos — Ley de Incentivos y promocién
para el transporte eléctrico No. 9518

Sobre esta Ley, lo mas importante a resaltar es el articulo 28, el cual define lo siguiente:

“...El Plan Nacional de Transporte Eléctrico establecera el programa para que la flota vehicular de
autobuses concesionado en el pais realice, de forma paulatina, la sustitucion a vehiculos eléctricos,
con previa autorizacion técnica y legal del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT), de
conformidad con la viabilidad financiera y cuando las condiciones de las rutas de autobuses lo
permitan.

Para ello, el Plan Nacional de Transporte Eléctrico debera proyectar el reemplazo de la flota de
autobuses, al menos cada dos afios, con una meta dentro de este periodo no menor del cinco por
ciento (5%) ...”

Actualmente el Plan Nacional de Transporte Eléctrico, no ha definido como seria el programa de
sustitucion, sin embargo, una tasa de cambio constante del 5% cada dos afios a partir del 2025
permitiria cumplir con la meta del Plan Nacional de Descarbonizacion de un 30% al 2035 y a partir

40 hitps://www.presidencia.go.cr/comunicados/2021/02/pais-inicia-pruebas-controladas-del-sistema-nacional-
de-pago-electronico-en-el-transporte-publico/
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del 2041 la tasa aumentaria a un 10%. El cuadro 12 ejemplifica las proyecciones de cambio de
autobuses eléctricos para el AMSJL.

Cuadro 12: Programa de sustitucién de autobuses eléctricos.

Flota por Sustitucion

% cambio bianual % acumulado e
sustiuir acumulada

2026 5% 5% 94 a4
2027 5% 10% 94 188
2029 5% 15% 94 282
2031 5% 20% 94 376
2033 5% 25% 94 471
2035 5%

2037 5% 35% 94 659
2039 5% 40% 94 753
2041 5% 45% 94 847
2043 10% 50% 188 1035
2045 10% 60% 188 1223
2047 10% 70% 188 1412

2049 - 2050 10% 188

Fuente: Elaboracion propia a partir de las metas definidas por Plan Nacional de Descarbonizacion, datos de la
pagina web del CTP y el articulo 28 de la ley 9518

Para lograr cumplir con las metas, se debe iniciar en el afio 2025. El total de la flota actual del AMSJ
es de 1882 autobuses, por lo que para el 2035 se deberian sustituir 565 que corresponde al 30% y
1600 para el 2050, que corresponderia el 85% del total de la flota*?. A continuacién, se procedera a
efectuar un analisis sobre la implementacién del 28 de la Ley 9518 segun la modificacién del 5%
bianual.

El SITGAM, en su eje de descarbonizacion establece que, en cuanto a la introduccién de autobuses
eléctricos a un ritmo de 5% cada dos afios, los parametros finales del proceso de recambio de flota
dependeran directamente de un estudio que debe ser realizado por el Ministerio de Obras Publicas
y Transportes usando como base los datos arrojados por el proyecto piloto de introduccion de
autobuses eléctricos*3.

La incorporacién de los autobuses eléctricos para el AMSJ segun el 5% de recambio cada dos afios,
va a implicar sustituir, en algunos casos, autobuses que no han cumplido con su vida maxima o como
en la gran mayoria de los casos hacer sustituciones mixtas entre autobuses eléctricos y diésel.

Por otro lado, otra opcién seria la sustitucién via cumplimiento de la vida maxima, lo cual permitira
gue la incorporacién de autobuses eléctricos inicie posterior al 2025 y al mismo tiempo cumpliria con
lo establecido por ley y las metas del Plan Nacional de Descarbonizacién.

En los siguientes cuadros se puede observar como seria la sustitucion de autobuses por sectores y
subsectores al afio 2035 segun la Ley 7598 y cumplimiento de la vida méaxima.

41 La cantidad de autobuses utilizados puede variar en funcién a la modificacion de esquemas operativos y la
implementacion de la sectorizacion.

42 Cabe destacar que estos calculos son basados en la flota actual y que tras la implementacién de la
sectorizacion este numero podria sufrir modificaciones, sin embargo, no se cuenta con la informacion
suficiente para analizar dicho escenario.

43 SITGAM, pagina 195
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Cuadro 13: Incorporacién de autobuses eléctricos a las flotas de los sectores y subsectores segun
los sectores y subsectores del AMSJ.

Flota por sustituir segiin 5% bianual
N N N N N N N N N N N N N N
fio De Sali SIs|S|s|s|S|s|(s|g8|/8|8|8]|8]8
AnO Desa“da N w S [$;] o ~ © © o [ N w S o
Sector Subsector
0 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4
Sector-Subsector Heredia - Uruca
0 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 7
Sect(_)r-Subsector ‘ Tibas Santo 0 0 6 0 6 0 6 0 6 0 6 0 6
Domingo de Heredia
Subsector
Sect Moravia - 0 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5
el Paracito
Guadalupe -
Mareiia Subsector
Coronado - 0 0 10 | O 10 0 10 0 10 0 10 0 10
Guadalupe
Sector - Subsector Escazl -
Santana - Ciudad Colon 0 0 13 |0 13 0 13 0 13 0 13 0 13
Sector Subsector San Pedro -
Curridabat - Tres Rios 0 0 15 |0 15 0 15 0 15 0 15 0 15
Sector San | Subsector  San
Francisco ([ 0o |0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4
D
esamparado | Subsector o [0 |100]0o |10 |o |10 |o |10 |o |10 |oO 10
S Desamparados
il Subsector Paso
if?torIHatl_l,o' Ancho - San o lo |6 (o |6 |o |6 |o |6 |o |6 |o 6
ajuela - Faso | sepastian
Ancho - San g 1 ector
Sebastian Hatillo-Alajuelita 0o |0 6 0 6 0 6 0 6 0 6 0 6
Sector-Subsector Pavas 0 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5
Sector - Subsector Central 0o |0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3
Total 94 |0 94 |0 94 0 94 0 94 |0 94

Fuente: Elaboracion propia a partir de las metas definidas por Plan Nacional de Descarbonizacion, datos de la

pagina web del CTP y el articulo 28 de la ley 9518
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Cuadro 14: Modificacion de la flota segan cumplimiento de la vida maxima de los autobuses segun
los sectores y subsectores del AMSJ.
Cambio cumplimiento vida maxima

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Afio de salida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 20
2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 33 3 35
2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 4
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
o . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 20
R EE] AEae 0 o|lo|o|1|1|1]1]1 1 1 17 1| 19
6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 8
Sector |  Subsector
Sector-Subsector Heredia - 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 2 80 0 0
Uruca 3| 29| 3| 7| 11| 18| 7| 2| 5| 11| 11 16| 10 3
Sector-Subsector Tibas Santo
Domingo de Heredia 0 18 24 5 5 6 0 1 0 30 4 6 4 18
Subsector
Sect Moravia - 0 5 11 4 0 5 2 1 10 16 18 0 0 20
el Paracito
Guadalupe -
Moravia Subsector
Coronado - 8 9 21 23 14 14 5 20 11 15 33 21 3 0
Guadalupe
Sector - Subsector Bscazd - | 51 1| 50| 22| 12| 13| 7| 23| 22| 24| 37 3| 1 6

Santana - Ciudad Colén
Sector Subsector San Pedro -
Curridabat - Tres Rios

13 8| 29| 36 0| 20| 20| 11| 31 27 35 41 10 15

Subsector San
Secto'r San S —— 1 5 2 1 0| 12 2 0 8 13 0 12 0 16
Francisco - SThSee
Desamsparado Desamparado | 36| 22| 25| 3| o 13| 17| 24| 20| 12 3| 20 0 2
S
Subsector
Sector Hatillo - | Paso Ancho - 6 0 5 1 3 5 7| 10 1 14 18 53 0 0
Alajuela - Paso | San Sebastian
Ancho - San Subsector
Sebastian Hatillo- 1 10 4 5 0 5| 10| 20 0 4 0 32 7 18
Alajuelita
Sector-Subsector Pavas 12 10 15 4 0 10 10 13 11 0 9 0 0 0
Sector - Subsector Central 0 12 4 3 3 0 0 4 0 0 7 0 5 2
Total 103 | 144 | 163| 114 | 48] 124| 87| 129| 119| 166 | 177 284 40 100
Total % ANAKACAEARAE |

Fuente: Elaboracion propia a partir de las metas definidas por Plan Nacional de Descarbonizacion, datos de la
pagina web del CTP y el articulo 28 de la Ley 9518

En cuanto a las condiciones necesarias para su implementacion, el articulo hace alusién a dos
criterios: viabilidad financiera y condiciones de la ruta. No es claro cémo se definiran los criterios que
determinen la viabilidad financiera y si esta incluira dentro de sus andlisis la infraestructura de carga
o bien estas inversiones seran asumidas por el Estado.

Finalmente, en cuanto a la tarifa, se produjo un cambio en la metodologia ordinaria, en funcién a la
entrada en vigor de la Ley 9518 que elimina el valor tarifario maximo a reconocer para un autobus#**
tomando en cuenta el aumento del costo de adquisicién de un autobus eléctrico respecto a un diésel.
Los demés elementos de costos no estan establecidos.

Infraestructura de carga

La Ley 9518, define los centros de recarga, como la estacion de suministro o comercializacién de
energia eléctrica para la recarga de las baterias de los vehiculos eléctricos. Los dispensadores para
carga pueden ser del tipo estacion, en poste, empotrado o parche, entre otros.

4“ARESEP, Resolucién RE-0215-JD-2018
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Esta misma ley en su articulo 31 establece la obligacion de las distribuidoras para la construccion y
puesta en funcionamiento de los centros de recarga, en donde se debe contar con uno cada 80
kilbmetros en un plazo de 12 meses. La misma ley en su articulo 32, define que la venta de
electricidad solo podra ser por medio de las distribuidoras con su respectiva concesion, en funcién a
lo establecido por la Ley 7593.

Respecto al desarrollo de infraestructura de carga para el transporte publico modalidad autobus, el
Plan Nacional de Transporte Eléctrico en su eje de transporte publico, establece dentro de las
acciones a implementar, el definir y establecer alianzas con los operadores de autobuses para la
construccion de la infraestructura de carga, siendo los responsables las distribuidoras de energia
eléctrica y los concesionarios.

Tarifa eléctrica promocional

Mediante el alcance No. 299 a La Gaceta No. 270 del 11 de noviembre del 2020, se determin6 una
tarifa plana para el suministro de energia eléctrica asociado a centros de recarga en plantel para
autobuses eléctricos de 57.08 colones por kilowatt-hora (KWh), para todo el territorio nacional. Cabe
destacar que la tarifa es promocional por dos afios a partir de su aprobacién y podra ser modificada
tras el vencimiento del plazo, por lo que no se puede asumir que el monto actual se vaya a mantener
sin considerar la necesidad de establecer consensos entre los actores relevantes para la extension
de la vigencia de la tarifa.

Régimen tarifario aplicado a la incorporacion de autobuses eléctricos

Dado que actualmente la mayor fuente de ingreso de los operadores es la tarifa y que no existe una
politica de subsidios, es fundamental establecer el impacto que la electrificacion pueda tener en las
tarifas.

En funcidn al principio de servicio al costo y el de equilibrio financiero, los costos requeridos para la
incorporacion de autobuses eléctricos deben reconocerse en las metodologias tarifarias (ordinaria y
extraordinaria); sin embargo, no se considera conveniente que las mismas se incrementen a causa
de la introduccion de esta nueva tecnologia.

Los autobuses eléctricos afectan las tres categorias de costos: variables, fijos y de rentabilidad del
capital invertido. El principio general del modelo de negocio de esta tecnologia gira en torno a la
disminucién del OPEX y el aumento del CAPEX, por lo que, en el modelo tarifario, los costos
variables se disminuirian, mientras que los de rentabilidad del capital invertido aumentarian. La
incégnita gira en torno a si las variaciones lograran equilibrase de modo tal que no aumente el costo
total de provision del servicio.

El peso que tiene cada categoria de costos (costos variables, fijos y de rentabilidad) en la tarifa varia
para cada empresa. Segun el estudio desarrollado por el Banco Mundial para la ARESEP sobre el
comportamiento de los buses eléctricos en la tarifa*®, la disminuciéon en los costos variables no
compensa el aumento en los costos fijos y de rentabilidad (contemplando los costos de
infraestructura de carga y recambio de bateria).

La rentabilidad del capital invertido y los costos fijos que se impactarian son los que incluyen el valor
tarifario de la flota (VTAF) dentro de sus variables de calculo, el cual es definido como el valor
asignado al vehiculo al momento de la fijacion tarifaria segun el criterio de valoracidon que se le
aplique al tipo de vehiculo y que se mantiene durante su vida Util*¢ (cuadro 15). Por lo anterior, es

45 Desarrollo de una metodologia de costos y tarifas para la adopcién de servicios de autobus eléctrico en
Costa Rica

46 Metodologia para fijacion ordinaria de tarifas para el servicio de transporte remunerado de personas,
modalidad autobdus, articulo 4.2
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necesario desarrollar estrategias que permitan reducir el impacto del Valor Tarifario (VTAF) en la
tarifa y las inversiones adicionales.

Cuadro 15: Costos afectados por el VTAF.

Categoria

Costos fijos

Costos reconocidos

Costos de depreciacion de la
flota

Férmula
. Valor tarifario de la flota
. NUmero de unidades

. Factor de depreciacion

Costo de depreciacion de la
magquinaria, el equipo y las
instalaciones

. Valor tarifario de la flota
. NUmero de unidades

. Valor Factor de depreciacion

Costos en repuestos y
accesorios

. Valor tarifario de la flota
. Coeficiente de consumo de repuestos

. Edad promedio de la flota

Otros gastos

. Valor tarifario total de la flota

. Coeficiente anual de otros gastos administrativos

Rentabilidad
del capital
invertido

Rentabilidad del capital
invertido en la flota

. Valor tarifario de la flota sin llantas
. Tasa de rentabilidad anual

. Factor de rentabilidad anual segun la edad

Rentabilidad del capital
invertido en maquinaria,
equipo e instalaciones

1

2

3

1

2

3

1

2

3. Recorrido promedio mensual por vehiculo
4

1

2

1

2

3

1. Valor tarifario de la flota sin llantas
2

. Coeficiente de rentabilidad anual en la
magquinaria, equipo e instalaciones

3. Tasa de rentabilidad anual

Rentabilidad del capital
invertido en proveeduria

1. Valor tarifario de la flota sin llantas

2. Coeficiente de rentabilidad anual del capital de
proveeduria

3. Tasa de rentabilidad anual

Fuente: Metodologia para fijacién ordinaria de tarifas para el servicio de transporte remunerado de personas,
modalidad autobds

Los costos variables estan relacionados al coeficiente de consumo, distancia recorrida y precios
unitarios de los insumos (cuadro 16). El plan piloto desarrollado por GIZ es fundamental para definir
los coeficientes de consumo y posibles costos no contemplados.

Cuadro 16: Efecto de la electrificacion en los costos variables.

Categoria

Costos Variables

Costos reconocidos

Variables claves

Costo por consumo de Se sustituye por el consumo de
combustible electricidad
Costo por consumo de llantas Se mantiene
Costo por consumo de aceite de
Desaparece
motor
Costo por aceite de caja de
X Desaparece
cambios
Costo en aceite para diferencial Se mantiene
Costo por liquido para frenos Desaparece
Costo por grasa Se mantiene
Costo de consumo de filtros de
. Desaparecen
combustible
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Costo por consumo de aceite .
P Se mantiene
hidraulico
Costo por consumo de baterias
L Desaparecen
(plomo &cido)

Fuente: CRUSA-PNUMA (2020) Resultados del andlisis de costos de las rutas de autobus del Area
Metropolitana de San José con base en su consumo energético. Centro Mario Molina

Por otro lado, es importante indicar que cuando los autobuses son arrendados y el operador cuente
con la autorizacion por parte del CTP para su arrendamiento, fideicomiso, leasing, o cualquier otra
figura juridica a la que se amparen los vehiculos destinados para brindar el servicio, se reconocera
el monto establecido en los contratos siempre y cuando sea menor al costo de depreciacion y
rentabilidad del capital invertido en la flota, que se obtiene cuando el operador es propietario del
autobus*’.

El arrendamiento puede ser la forma més eficaz de disminuir el efecto en la tarifa ocasionado por el
VTAF. Otras formas serian mediante subsidios a la inversion, o con financiamiento bajo condiciones
blandas, que permitirian una disminucién del costo promedio ponderado de capital (WACC),
denominado en el modelo tarifario como tasa de rentabilidad“.

Por otro lado, se debe contemplar que el modelo tarifario ordinario debe considerar los costos
generados por la infraestructura de carga y donde es necesario tener mayor claridad en cuanto a las
inversiones que tendra que efectuar el operador, asi como los costos de operacién. Mitigar el impacto
gue podria tener esta infraestructura en las tarifas es todo un reto, especialmente si la inversién la
tiene que hacer el operador.

Modelo Tarifario Extraordinario

El impacto en la tarifa extraordinaria sera en funcion a la variabilidad que los nuevos costos puedan
tener en el tiempo, por ejemplo, el costo de electricidad, repuestos, y seguros, entre otros. Este
modelo es fundamental para la industria, ya que actualiza la tarifa dos veces al afio en funcién a las
variaciones en costos entre semestres*® y es muy sensible a cambios bruscos en los precios.

Otro elemento para considerar es el porcentaje de autobuses eléctricos en la flota total a nivel
nacional, de modo tal que el efecto en la tarifa extraordinaria sea proporcionado a la cantidad de
autobuses diésel y eléctricos.

47 Metodologia para Fijacion Ordinaria de Tarifas para el Servicio de Transporte Remunerado De Personas,
Modalidad Autobus Articulo 4.12.2

48 Metodologia para Fijacion Ordinaria de Tarifas para el Servicio de Transporte Remunerado De Personas,
Modalidad Autobus Articulo 4.6.1

49 Articulo 1.2, Metodologia extraordinaria para la fijacion de tarifas de transporte publico, modalidad autobus
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3.7 Resumen de los componentes del modelo de negocio y mecanismos de
financiamiento presentes en sistema de transporte publico del AMSJ

Como se puede observar en la siguiente figura, se presenta un resumen de los componentes
presentes en el modelo de negocios bajo la situacion actual, en donde se establece lo siguiente.

Figura 7: Andlisis de componentes para el Area Metropolitana de San José.

CAPEX: OPEX:

* Busesy baterias, * Mantenimiento

* Infra. Carga y depdsitos * Operacion OPERADORDE
* Energia TRANSPORTE:

Recaudacién,
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FINANCIEROS costos
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andos, reembolsables mecanismosde reembolsables terrenos
& Bonos financiamiento cobros por
verdes P .
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riesgos entre actores aportes de recursos
ACTORES: CONTRATOS: COBERTURA DE RIESGOS
Publicos y privados /Conces\én x Garantias financieras y operacionales.
Autoridades, 3¢ Ccompra, X Garantias soberanas
operadores, arriendo o Fideicomisos de garantia
fabricantes,empresas  leasing Férmulas de pago basadas en costos
energéticas, bancos / Recaudo centralizado
Cesion de derechos
Bienes afectos a concesion

En términos de la distribucion de responsabilidades, el sistema opera por medio de un contrato de
concesion a siete afios, bajo un esquema de integracion vertical donde la responsabilidad de la
inversion, operacién y mantenimiento se encuentra centralizada en la figura del concesionario.

A nivel de cobertura de riesgos, existen principalmente las garantias privadas, tomando en cuenta
gue la fuente de financiamiento ha sido principalmente la banca comercial. Con la implementacién
del recaudo centralizado -mediante el pago electrénico-, se lograria contar con una nueva cobertura
de riesgos, principalmente por la posibilidad de incorporar la figura del contrato de cesién de
derechos, o también garantias mobiliarias.

A nivel de recursos no reembolsables, los ingresos por recaudacion y con otros ingresos (publicidad
y venta de autobuses), los incentivos tributarios, como las exoneraciones de impuestos a la
importacion de los autobuses, y pago del IVA sobre los ingresos de los operadores y los
arrendamientos de flota o planteles son los que se encuentran presentes en el sistema. En cuanto a
recursos reembolsables, Unicamente se encuentran los créditos comerciales.
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4 Evaluacion del Costo Total de Propiedad con distintas
alternativas de financiamiento y analisis de sensibilidad.

En este capitulo se presenta la evaluacion del Costo Total de Propiedad (conocido como TCO,
debido a sus siglas en inglés) para buses diésel y eléctricos de un subsistema de servicios de buses
del Area Metropolitana de San José, considerando distintas alternativas de financiamiento. También,
se presenta un analisis de sensibilidad de esta evaluacion, aplicando el método de simulacién de
Monte Carlo (Mooney, 1997).

4.1 Evaluacion del Costo Total de Propiedad con distintas alternativas de
financiamiento.

Para ilustrar el riesgo de costo de inversion, el presente estudio ha estimado el costo total de
propiedad (TCO, por sus siglas en inglés) de incorporacién de buses eléctricos en una flota de buses
para cuatro alternativas de financiamiento:

1. Financiamiento con crédito al operador de transporte por 7 afios (OT 07). Este esquema
de financiamiento es el que se utiliza en la situacién actual para la compra de buses de
combustién interna.

2. Financiamiento con crédito al operador de transporte por 15 afios (OT 15). Similar a la
alternativa OT 07, solo que se incrementa el plazo del crédito a 15 afios.

3. Leasing parcial. El operador de transporte financia con recursos propios y un crédito a siete
afios (esquema OT 07 mencionado anteriormente) para la compra del chasis y la carroceria
del bus. El suministrador de flota (podria ser una empresa de energia) provee por medio de
un contrato de leasing, la bateria y la infraestructura de carga al operador de transporte. En
este caso, el suministrador de flota financia la bateria y su reposiciéon con recursos propios
y un crédito a siete afios (SF 07). El cual, como se vera en una tabla mas adelante, tiene
una tasa inferior a la del crédito para el operador de transporte en el mismo plazo. El
suministrador de flota financia la infraestructura de carga con recursos propios y un crédito
a 15 afos (SF 15), con una tasa de interés menor a la del crédito que obtiene el operador de
transporte por el mismo plazo.

4. Leasing total. El suministrador de flota financia todas las inversiones (bus, bateria y equipos
e infraestructura de carga) con recursos propios y un crédito a 15 afios (SF 15), cuya tasa
de interés es menor a la del crédito que obtiene el operador de transporte por el mismo plazo.
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Los datos utilizados para el calculo de costo de las componentes de inversion son los siguientes:

Cuadro 17: Costos por bus componentes de inversion para buses eléctricos.

digsel Eléctrico

Walor bus 12 m: completo [L15D/bus) & 118700 | © 300.000
Valor bus 12 m: sélo chassisy

carrocerfa (5D /bus) Moaplica |5 166720
Walor baterla inicial (USD/bus) Moaplica |5 133280
Valor reposicién baterfa afio 8

(USDbus) Woaplica |5 59840
Valor cargador (S0 bus) Moaplica |5 4000
Valor infraestructura de carga

(USDbus) Moaplica |5 30,000

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El “valor del bus 12 m: completo- (fila 2 del cuadro) incluye todas las componentes necesarias para la
operacion del bus, ya sea diésel o eléctrico. El “valor bus 12m: sélo chasis y carroceria- (fila 3) incluye sélo
estas componentes para el bus eléctrico. Por separado, se indica el valor de la bateria (fila 4). Esta separacion
no aplica para el caso de los buses Diésel.

Los datos del cuadro anterior han sido seleccionados a partir de un analisis comparativo entre los
estudios de Grutter (2018), Deloitte (2018) y CRUSA-PNUMA-Centro Mario Molina de Chile (2021).
Este analisis se presenta en el Anexo 2 de este documento. La mayoria de los datos considerados
provienen del estudio CRUSA-PNUMA-Centro Mario Molina de Chile (2021), salvo la infraestructura
de carga. CRUSA-PNUMA-Centro Mario Molina de Chile (2021) supone que el costo de la
infraestructura de carga es asumido por la empresa de energia. En este trabajo se asumira como
supuesto inicial, que este costo lo asume el operador de transporte.

Considerando el nimero de buses supuesto en el analisis de TCO desarrollado por CRUSA-PNUMA-
Centro Mario Molina de Chile (2021), esto es, 204 buses, entonces los costos totales de cada
componente de inversion son los siguientes.

Cuadro 18: Costo por componente de inversién, segun alternativa de financiamiento (millones USD,
2021)

Bus diésel Bus Eléctrico
situacidn crédito 7 | crédito 15 leasing lzasing
actual afos ahos parcial total
Valor bus 12m (millones USD) 5 2442 |5 6120 |5 61,20
Valor chassisy carrocerfa (millones

5D

Valor baterla inicial [millonas USD)
Valor reposicidn baterfaafio 8
(millones USD)

Valor cargador (millones USD)
Valor infraestructura de carga
[millones USD)

Fuente: Elaboracion propia
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Se supone que las condiciones de financiamiento para el operador de transporte y para el suministrador de flota
en 7 y 15 afios son las siguientes:

Cuadro 19: Condiciones de financiamiento.

Operadorde | Operadorde | Operador de | Suministrador| Suministrador
transports transpore transporte de activos de activos
recibe crédite | recbe crédito | recibe crédito | redbe crédito | recibe crédito
27 sfos a7 afios a15ahos a7 afos a15afos
oTo7 [OTO7) [OT 15) [SF 07) (SF 15)
Recibe crédito Op. Transp. | Op. Transp. | Op. Transp. |Sum. Activos | Sum. Activos
perfodo (afios) 7 7 15 7 15
Tasa interés anual 8% 8% 8% B3 6%
Moneda sk usD usp UsD usp
Prima 30% 30% 30% 30% 30%
Tasa interéds mensual 0,643% 0,643% 0,643% 0487% 0487 %
perlodo (meses) B4 B4 180 24 180

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro anterior se observa que, para el mismo plazo, la tasa de interés del suministrador de
flota es menor que la del operador de transporte. Ambas tasas de interés son supuestos preliminares.
La tasa de interés del operador de transporte, 8% en ddlares a siete afios, proviene de consultas
realizadas por los autores de este trabajo con un banco costarricense. Este valor es ligeramente
superior que lo que indica por Grtter (2021) de entre 6,9% y 7,5%.

La tasa de interés del suministrador de flota es un supuesto a partir de la tasa presentada por Gritter
(2021) de 4,5% a 12 afios, la cual estara apalancada por el Fondo de Movilidad Eléctrica, manejado
por AFD y con involucramiento de Proparco, CAF, GIZ y la KfW. Durante el proceso de entrevistas,
se obtuvo como referencia que la tasa de interés para empresas eléctricas es de 5%.

Las condiciones de financiamiento que se considerardn para cada componente de costo de inversion
en cada una de las alternativas son las siguientes.

Cuadro 20: Condiciones de financiamiento, por componente de inversién, segun alternativa
Alternativa de financiamiento

Bus didsal Bus Eléctrico

sitwacidn crédito 7 | crédito 15 leasing lzasing

Componente de inversion

actual afos ahos parcial
Valor bus 12m [millones USD) o107 o107 OT 15
Valor chassis y carroceria (millones
UsD)

Valor baterla inicial [millonas USD)
Valor reposicidn baterfaafio 8
(millones U SD)

Valor cargador (millones USD)
Valor infraestructura de carga
(millones USD)

Fuente: Elaboracion propia

El célculo de cuota anual por concepto de financiamiento de cada una de las componentes de
inversion se presenta en el siguiente cuadro. Para este calculo se consider6 que el monto a financiar
corresponde al 70% del monto indicado en el Cuadro 17. Las condiciones de financiamiento
utilizadas corresponden a las indicadas en los Cuadros 19 y 20.
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Cuadro 21: Célculo de cuota anual de pago de crédito, por componente
alternativa de financiamiento. En millones de USD.

Prima
en millonesde USD

Alternativa def nanciamiento

Bus digsel Bus Elactrico

stuacidn | crédito7 | crédito 15 leasing

afios afios parcial

Valor bus12 m

5  1836]5 1836

Valor chassisy carroceria

Valor bateria inicial

Valor reposicion bateria afio 8

366

=
Valor cargador 5 024 (5 0245 0,245 0,24
Valor infraestructura de carga 5 184 |5 1845 1845 184
Valor a financiar mediante crédito bancario
en millonesde USD Alternativa def nanciamiento
Bus digsel Bus Elactrico
Stuacion | crédito7 | crédito 15 leasing

actual afios afios

Valor bus12 m

s 17p9 s 42Bals  a2ss

Valor chassisy carroceria

Valor bateria inicial

Walor reposicion bateriz afio 8

855

s
5 057 |5 057 |5 057 |5
5

Valor cargador 057
Valor infraestructura de carga 5 428 |5 428 4285 428
Calculo de cuota mensual.
en millonesde USD Alternativa def nanciamiento
Bus digsel Bus Eléctrico
Stuacion | crédito7 | crédito 15 leasing

afios

Valor bus12 m

s 066

Valor chassisy carroceria

Valor bateria inicial

Valor reposicion bateria afio 8

013

S
5 001 |5 0015 0,00 | 5
S

Valor cargador 0,00
Valor infraestructura de carga 5 007 | 5 0,04 0,04 |5 0,04
264047 661.771 402,527 - 357.840
Célculo de cuota anual
en millonesde USD Alternativa def nanciamiento
Bus digsel Bus Elactrico
Stuacion | crédito7 | crédito 15 leasing leasing

actual anos afios parcial

Valor bus12 m

5 7945  ag3

Valor chassisy carroceria

Valor bateria inicial

Valor reposicion bateria ano 8

Valor cargador

Valor infraestructura de carga

Fuente: Elaboracion propia

de inversion, segun

Nota: Para el calculo anterior se utilizo la funcion “PAGO” de Excel, que calcula el valor de las cuotas
asociadas al financiamiento de una inversion considerando el monto a financiar, una tasa de interés
y nimero de periodos en los que se pagara esta cuota.

Para el calculo de los costos de combustible, energia y mantenimiento, se utilizan los siguientes
datos, que proviene del andlisis comparativo entre estudios presentado en el Anexo 2 de este

informe.
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Cuadro 22: Resumen de datos y calculo de costos combustible, energia y mantenimiento.

Combustible y energla

Walor
miles kms/akfo/bus 40
miles kms/ako/flota 2189
diésel: materiales y personal [USDfkm) 015
eléctrico: materiales y personal (USDfkm) 0,09
diésel: materiales y personal [miles USD fa fo) 126
eléct: materiales y personal (miles USDfafo) 0,70
Mantenimiento

Walor
Precio diésel (USDA) 0,90
Precio Energfa (USD/kWh) 010
Rendimiento combustible (k1) 213
Rendimiento energla (km/kKWh) 076
Costo combustible (miles USD/afo) 346
Costo energla (miles UsSD/aRo) 103

Fuente: Elaboracion propia

En este calculo de TCO se considera que la tasa de descuento es de 8,1%. Esta tasa de descuento
fue calculada por Gritter (2018) considerando que las inversiones se financian en un 70% con
créditos. El resto (30%) lo paga el operador de transporte con recursos propios. El costo del capital
del operador de transporte es de 12%. Asi el costo promedio ponderado del capital (WACC) es de
8,1%.

En el siguiente cuadro y figura se presenta el resultado del calculo del TCO (valor actual del flujo de
costos durante un periodo entre 7 y 15 afios dependiendo de la alternativa que se analice) para el
caso en que todos los componentes de inversién son considerados, esto es, bus, baterias y equipos
e infraestructura de carga. Como se observa, el TCO en la situacion actual (USD 64 millones) es
significativamente menor que el TCO bajo las otras alternativas de financiamiento que fluctiian entre
USD 80 y 88 millones. Bajo estas condiciones, los buses eléctricos no son financieramente viables.
Se requiere entonces pensar en otras alternativas para reducir los costos de incorporacion de buses
eléctricos en el AMSJ.

Cuadro 23: Estimacion del TCO, considerando todas las componentes de inversion. En millones de
USD.

Alternativa de financiamianto
Bus didsel Bus Eléctrico
situacidn crédito 7 | crédito 15 leasing leasing
actual afios afos parcial total
TCO 5 6353 [5 &782 |4 87,79 | % BROZ|S 82,43
Diferencia c/r a situacién actual 5 23895 23865 2209 (|5 1850

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Costo total de propiedad por alternativas de financiamiento (en millones de USD)
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100,00

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

situacion actual

En millones de USD

crédito 7 afios

Buses diésel Buses eléctricos
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leasing total

Una de las explicaciones para el menor TCO de los buses diésel es el precio de estos vehiculos (119
mil USD), sustancialmente menor al de los buses eléctricos (300 mil USD). Los buses diésel
utilizados en San José tienen este valor porque cumplen una norma de emisiones baja, Euro Ill. Sin
embargo, si se exigiera buses con una norma de emision mas exigente, como la Euro VI, el precio
de éstos subiria de manera significativa a 220 mil USD. Repitiendo el mismo calculo de TCO anterior,
pero considerando ahora este precio, se obtienen los resultados que se presentan en el siguiente
cuadro. Se observa que el TCO de la flota de buses diésel se incrementa de 63 a 83 millones de
dolares. Asi, las diferencias entre esta situacion actual y las alternativas de financiamiento de buses
eléctricos se reducen sustancialmente. De hecho, el TCO de la alternativa de leasing total (82,4
millones de USD) es ligeramente inferior a la situacion actual (83,8 millones de USD).

Cuadro 24: Estimacion del TCO, considerando buses diésel Euro VI. En millones de USD.

Alternativa de financiamianto
Bus didsal Bus Eléctrico
situacion crédito 7 | crédito 15 leasing leasing
actual afios afos parcial total
TCO 5 8384 |5 B7G2|S 8779 |5 BRO2|S 82,43
Diferencia c/r a situacidn actual 5 407 | 5 3555 218 | 5 [1,41)

Fuente: Elaboracion propia.
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En este sentido, se han analizado las siguientes alternativas para la reduccion del TCO de buses
eléctricos:
La infraestructura de carga es provista sin costo para los operadores de transporte, esto es,

el costo de esta se reduce de 30 mil USD por bus a 0.

Las tasas de interés para el financiamiento de las distintas componentes de inversién se
reducen. El costo del financiamiento se reduce de una tasa de interés de 8% (Cuadro 14) a

3% para los operadores de transporte y de 5% a 2% para los suministradores de activos.

Los buses eléctricos se consiguen a un precio 30% menor al considerado en el analisis

anterior, esto es, se reduce de 300 mil USD a 210 mil USD.

Se ha evaluado el TCO considerando cada una de estas alternativas por separado. Luego, se ha
evaluado el TCO considerando todas estas alternativas en conjunto. En el siguiente cuadro y en las
siguientes figuras se presentan los resultados.

Cuadro 25: Estimacion del TCO, suponiendo entrega de infraestructura de carga sin costo para el
operador de transporte. En millones de USD

Bus diésel Bus Eléctrico
situacién crédite 7 | crédito 15 leasing lzasing
actual afios afos parcial total

TCO 5 63,53 S 27,52 |5 87795 8602 | 5 B243
TCO sin costo de infra de carga 5 3,93 |3 8196 | & 8185 (% 8053 | $ 7654
TCO contasas deinterés més bajas
(3% y 2%) 5 6393 |5 80,53 | & 7488 |5 79,08 | & 7251
TCO conwvehlculo més barato (30%
menos) 5 B353|% 7005 |5  B9S6([S5  EBIS|S  B586
TCO sin costo infra., tasas mas bajas
y bus més barato 5 63,93 |5 59,11 |5 5549 |5 5836 | 5 5352

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9: Costo total de propiedad sin costo de infraestructura de carga, alternativa de
financiamiento (en millones de USD)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 10: Costo total de propiedad considerando tasas de interés mas bajas (3% y 2%), por
alternativa de financiamiento (en millones de USD)

Costo total de propiedad considerando tasas de interés mas bajas (3% y 2%),
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11: Costo total de propiedad con bus mas barato (30% mas bajo), por alternativa de
financiamiento (en millones de USD)
Costo total de propiedad con bus més barato (30% mas bajo), por alternativa
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 12: Costo total de propiedad sin costo de infraestructura de carga, con tasas mas bajas y
buses mas baratos, por alternativa de financiamiento (en millones de USD)

Costo total de propiedad sin costo de infraestructura de carga y con tasas
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Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro anterior se observa que la evaluacién del TCO de cada una de las alternativas por
separado sigue siendo mayor que el TCO de la situacién actual con buses diésel. Sin embargo, al
evaluar de manera conjunta el efecto de todas estas alternativas de reduccion de costo, se observa
gue el TCO es inferior al de la situacién actual con buses diésel.

4.2 Consultas a fabricantes e instituciones financieras

A los efectos de validar las hipotesis preliminares sobre los costos de adquisicion de buses y
condiciones de financiamiento, se realizaron consultas a distintos fabricantes e instituciones
financieras.

Se realizaron consultas a tres fabricantes de buses eléctricos de origen chino con presencia en
América Latina - BYD, Sunwin y Yutong - a fin de obtener una estimacién de los precios de dos
tipologias de buses. En primer lugar, se enviaron cartas con solicitud de informacion detallada segun
las siguientes caracteristicas:

e Buses de 10y 12 metros de largo.
e Cotizacion separada para la compra de 10 o 50 buses
e Capacidad para recorrer 173 kilémetros diarios en el Area Metropolitana de San José®°.

Asimismo, se solicitd a los fabricantes indicar las caracteristicas técnicas de estos modelos de buses
(i.e. afios o numero de kilémetros de vida util, capacidad de pasajeros), de baterias (i.e. tipo de
bateria, capacidad de almacenamiento de energia en kWh, afio en el cual se debe reponer y costo

50 Esta capacidad proviene del estudio CRUSA-PNUMA (2020).
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de la reposicién), de cargadores (AC o DC y potencia en kW) y de costos de mantenimiento por
kildbmetro (indicando qué tipo de mantenimiento supone).

En el siguiente cuadro se muestran los precios estimados por los fabricantes, que solicitaron reserva

de identidad. Las respuestas obtenidas fueron por via de reuniones virtuales, dado que los
fabricantes no respondieron a las consultas por escrito.

Cuadro 26: Precio de buses eléctricos segun fabricante y largo del bus (miles de USD)

largo bus Marca 1 Marca 2 Marca 3
10 m 260 220 250-300
12m 300-360 - 350-400

Fuente: Elaboracion propia

En vista de las respuestas, se considera razonable mantener la estimacion inicial de 300.000 ddlares
por bus, que corresponde a la estimacion superior para un bus de 10 metros de largo y coincide con
la cota inferior para un bus de 12 metros. Notese que ningun fabricante ofreceria un precio unitario
menor por la compra de mas buses.

El método para consultar las condiciones de financiamiento fue similar al de las consultas de precios
de buses. En primer lugar, se escribieron cartas detalladas a los representantes de dos entidades
financieras: un banco publico de Costa Rica y un banco privado del mismo pais. Ademas, se
realizaron dos reuniones virtuales con el Banco Mundial, como representante de la banca multilateral.

Las cartas incluyeron la solicitud de cotizacién para financiar la compra de 10 y de 50 buses
eléctricos, con dos tipos de comprador: un operador concesionario de transporte, y una empresa
distribuidora de energia eléctrica. Con esto se buscaba conocer las diferencias entre las tasas de
interés de créditos ofrecidos a operadores de transporte, que son empresas pequefias con alto costo
de endeudamiento, y a suministradores de activos, como empresas de energia que son empresas
grandes con menores costos de endeudamiento. Se consideraron dos plazos: de siete afios y de 15
afios, suponiendo en este Ultimo caso que la duracién de las concesiones se extiende a 15 afios.

Asimismo, se detallaron las siguientes condiciones:

El precio de cada bus es de 300 mil USD.

Se solicita, en lo posible, crédito en délares

Sin periodo de gracia

Prima: 10%

La autoridad de transporte, para dar mayor garantia a los financistas, establece un gravamen
sobre estos buses eléctricos para que sélo puedan ser utilizados en el sistema de transporte
publico de San José.

Al igual que los fabricantes de buses, los representantes de los bancos declinaron responder por
escrito y lo hicieron por medio de reuniones virtuales, solicitando reserva de identidad. El siguiente
cuadro resume las tasas de interés ofrecidas por dos de los bancos segun distintos modelos de
negocio.
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Cuadro 27: Tasas de interés (% anual) ofrecidas por los bancos segln escenario.

Banco 1 (tasas en ddélares estadounidenses)
Compra 10 buses 50 buses
Comprador CIEEIEREr EE Empresa de energia CEEREr ik Empresa de energia
transporte transporte
Plazo (afios) 7 15 7 15 7 15 7 15
NS (e 8,5 8,5 7,0 7,0 8,5 8,5 7,0 7,0
riesgo (%)
Interés sin 7.0 7.0 6,5 6,5 7.0 7,0 6,5 6,5
riesgo (%)
Banco 2 (tasas en colones)
Compra 10 buses 50 buses
Comprador Pl o0 Empresa de energia GJpEtemran Empresa de energia
transporte transporte
Plazo (afios) 7 15 7 5 7 15 7 15
Interés con
riesgo (%) 6 6 5,75 5,75
S/D S/D
Interés sin 55 - 55 - 5,25 - 5,25 -
riesgo (%) 5,75 5,75 5,5 55

Fuente: Elaboracion propia

El banco multilateral, en tanto, se mostré dispuesto a ofrecer tasas de entre 2% y 3% anual en dblares
para una concesion de 15 afios, aunque con la condicion de que se obtengan garantias soberanas.

En las reuniones con este banco multilateral también se discutié acerca de las condiciones que
pondria la autoridad de finanzas publicas para estar dispuesta a entregar garantias soberanas.
Probablemente, esta autoridad requeriria que primero se adoptaran ciertas medidas para reducir el
riesgo de ingreso de esta industria. Dentro de estas medidas se cuentan las siguientes:

® Recaudacion de los ingresos por parte de un ente centralizado independiente del operador
de transporte.

® Cesion de derechos sobre la recaudacion en favor de la entidad financiera o el suministrador
de activos.

® Declaracion de los buses como “bienes afectos a la concesion.” Esto es, establecer un
gravamen sobre estos buses y otros activos (como la infraestructura de carga) de modo que
siempre sean utilizados dentro del sistema de transporte publico, independientemente de la
empresa que los opere.

® Pago total o parcial seguin kilémetros recorridos.

Para el escenario base del TCO, se asumieron tasas anuales de 8% (en ddlares) para un operador
de transporte y de 6% para una empresa de energia, lo que es consistente con las tasas sefialadas
por los bancos 1y 2.5

51 Nétese que la inflacién promedio de Costa Rica en el periodo 2015-2020 (1.3%) es menor a la de los Estados
Unidos (1.8%). En promedio, el colén costarricense se deprecié un 3% anual frente al délar entre 2016 y 2021.
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Asi, la condicion de tasas bajas puede ser lograda por medio de un crédito de la banca multilateral,
si se cumplen las condiciones para obtener garantias soberanas. Tal como se muestra en la seccion
4.1, junto con el analisis de sensibilidad que se presenta a continuacion, el obtener dichas
condiciones es de vital importancia para que los concesionarios vean como una opcion atractiva
desde el punto de vista econémico la incorporacion de buses eléctricos.

4.3 Analisis de sensibilidad

Dado que los datos para la estimacion base presentan variabilidad, lo que implica un riesgo para los
operadores e instituciones financieras en caso en que no se cumplan las estimaciones iniciales, se
realizé un andlisis de sensibilidad de Monte Carlo (Mooney, 1997) que permite estimar la diferencia
en el costo total de propiedad para distintos modelos de negocio y escenarios.

Para realizar este analisis, se asume que determinados parametros tienen variabilidad en lugar de
adoptar un valor fijo. Habitualmente, se supone que los parametros adoptan valores
correspondientes a una distribucion de probabilidad normal (como en este caso), uniforme o
triangular.

A continuacidn, se muestran los valores promedio y desvio estandar (expresado como porcentaje
del valor promedio) estimados para cada uno de los pardmetros variables. Nétese que los promedios
coinciden con los valores del caso base (seccién 4.1). Para cada variable se asumié un desvio
estandar de 5%, 10% o 20% del promedio en funcién de la variabilidad entre las distintas fuentes de
informacion citadas en la seccion 4.1 y presentadas en el Anexo 2 de este informe.

Cuadro 28: Variabilidad de parametros para analisis de sensibilidad.

Variable Valor Desvio

promedio estandar (%)
flota 204 5
WACC (%) 8,10% 10
precio bus diésel (USD) 119.700 10
precio bus eléctrico (USD) 300.000 10
precio baterias/bus (USD) 133.280 20
reposicion bateria afio 8 (USD) 59.840 20
cargador (USD) 4.000 20
infraestructura de carga (USD) 30.000 20
interés OT (% anual) 8% 10
interés SF (% anual) 6% 10
km/afio/bus 40144 10
mantenimiento bus diésel/km (USD) 0,153 20
mantenimiento bus eléctrico/km (USD) 0,086 20
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precio diésel (USD/I) 0,900 5

precio energia (USD/kWh) 0,095 10
rendimiento bus diésel (km/l) 2,13 5
rendimiento energia (km/kWh) 0,76 5

Fuente: Elaboracion propia
Nota: La simulacién de Monte Carlo se realizo en Microsoft Excel ®, con el siguiente procedimiento:

1 - se establecen nimeros aleatorios, con la funcion ALEATORIO(), para las distintas variables. Este
procedimiento se repite en 10.000 filas, de modo tal de asegurar que los valores promedio de cada
distribucion en la hoja de calculo sean similares a las estimaciones del cuadro anterior.

2 - através de la funcion DISTR.NORM.INV, se convierten los valores aleatorios del paso anterior
en valores correspondientes a la distribucién normal de cada parametro variable.

3 - para cada fila de la hoja de calculo, se calculan los TCO para todos los modelos de negocio
utilizando el procedimiento de la Seccion 4.1.

Al igual que en la estimacion inicial, ademas del escenario base se simularon casos con disminucion
del 30% en el valor del bus eléctrico, tasas de interés anual promedio de 3% para operadores de
transporte y de 2% para empresas de energia, sin costo de infraestructura de carga para el operador
y la combinacién de estas modificaciones.

En la figura siguiente se muestran los resultados del analisis comparativo entre el TCO de los buses
diésel y eléctricos con distintos modelos de negocio. A diferencia de los calculos iniciales, el analisis
de Monte Carlo permite estimar casos favorables y desfavorables ordenando de mayor a menor la
diferencia entre el TCO con buses diésel y buses eléctricos. Asi, en las tablas siguientes se muestran:

e valor promedio de la diferencia de TCO

e caso desfavorable P5, que corresponde al percentil 5 mayor para (TCO eléctrico - TCO
diésel)

e caso favorable P95, que corresponde al percentil 5 mayor para (TCO diésel - TCO
eléctrico)

e medianay cuartiles P25y P75.

A continuacion, se muestran los resultados del analisis.
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Cuadro 29: Analisis de sensibilidad: comparacién de TCO bus eléctrico/diésel por modelo de negocio

y percentil

Escenario base

Sin costo de infraestructura de

carga

Tasas de interés mas

(3%/2%)

bajas

Vehiculo 30% mas barato

Vehiculo méas barato, tasas de
interés mas bajas y sin costo de
infraestructura de carga

Fuente: Elaboracion propia

Alternativa de financiamiento

Bus Eléctrico
crédito 7 afios | crédito 15 afios | leasing parcial | leasing total
Promedio -2399 -23,94 -22,09 -18,55
P5 3743 -37,71 -35,46 -31,41
P25 -2937 -29,41 -27,44 -23,70
mediana -23,95 -23,81 -22,03 -18.47
P75 -18,51 -18,29 -16,65 -13,26
Pos5 -10,90 -10,55 -9,09 -5,87
Altemativa de financiamiento
Bus Eléctrico
crédito 7 afios | crédito 15 afios | leasing parcial leasing total
Promedio -18,03 -17,98 -16,60 -13,05
PS5 -31,32 -3141 -29,80 -25,72
P25 -23,33 -23,36 -21,88 -18,12
mediana -17 98 -17,84 -16,55 -12,95
P75 -12 64 -12,51 -11,23 -7,88
Pa5 -5,13 -4,80 -3,69 -0,61
Altemativa de financiamiento
Bus Eléctrico
crédito 7 afios | crédito 15 afios | leasing parcial | leasing total
Promedio -16,58 -10,96 -15,13 -8,57
P5 -29,23 -22.87 27,68 -20,24
P25 -21,64 -1576 20,13 -13,24
mediana -16,59 -10,99 -15,13 -8,61
P75 -11,43 -6,09 -10,04 -3,82
Pos5 -4,17 0,89 -2,78 3,04
Altemativa de financiamiento
Bus Eléctrico
crédito 7 afios | crédito 15 afios| leasing parcial leasing total
Promedio -6,07 -6,04 -4,18 -2,02
PS5 -17,22 -17,34 -15,28 -12,75
P25 -10,59 -10,61 -8,68 6,38
mediana -6,12 -6,05 -4,23 -2,05
P75 -1,49 -140 0,37 2,42
P95 4,99 513 6,91 8,74
Altemativa de financiamiento
Bus Eléctrico
crédito 7 afios | crédito 15 afios | leasing parcial | leasing total
Promedio 488 2,49 5,63 10,06
PS5 -5,57 -164 -4,84 0,12
P25 0,61 433 1,39 5,97
mediana 478 834 5,50 9,93
P75 9,15 12,60 9,89 14,12
Pos5 15,56 18,85 16,31 2034
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Los resultados obtenidos son consistentes con la estimacion base (seccion 4.1) y permiten brindar
detalles adicionales:

Si se dieran las condiciones mas favorables, es decir tasas de interés mas bajas, buses eléctricos
mas baratos e infraestructura de carga sin cargo para el operador, todos los modelos de negocio
arrojan un menor costo total para los operadores, no sélo en el promedio sino también en el 75% de
los escenarios simulados (p25). Incluso, en el modelo de leasing total el resultado favorece la compra
de buses eléctricos en el 95% de las simulaciones (p5).

Para las condiciones base analizadas en la seccion 4.1, la comparacion de TCO es desfavorable a
la compra de buses eléctricos en todos los modelos de negocio y en mas del 95% de los escenarios
simulados.

El modelo de leasing total presenta los mejores resultados para la incorporacién de buses eléctricos
en todos los casos. En la comparacién con el modelo tradicional de compra de buses diésel, su TCO
es menor en mas del 5% de los escenarios simulados (p95) si se obtuvieran tasas de interés
reducidas, y en mas del 25% de los escenarios simulados (p75) si los buses eléctricos fueran un
30% mas baratos que lo estimado inicialmente.

4.4 Conclusiéon

En resumen, debe destacarse que, para que la inversidén en buses eléctricos resulte atractiva desde
el punto de vista econémico para los operadores, las condiciones de compra y financiamiento
deberian ser méas favorables de lo estimado inicialmente sobre la base de la informacion disponible.
Para alcanzar un costo con buses eléctricos un costo total igual o inferior al de la operacién con
buses diésel en las condiciones actuales, es necesario obtener garantias soberanas para reducir las
tasas de interés - lo que necesita de cambios sustantivos a los contratos de concesién actuales en
el AMSJ - y ademas se deberian subsidiar tanto la compra de los buses como la infraestructura de
carga. El otorgamiento de dichos subsidios por parte del Estado podria justificarse por beneficios
externos tales como la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y contaminacion
ambiental y acustica local, lo que requiere de estudios particulares.

Cabe destacar que a futuro las condiciones podrian ser mas favorables para la incorporacién de los
buses eléctricos: es de esperar que, a medida que aumenta la participacion de estos buses en
ciudades de distintos paises, se produzca mayor competencia entre los fabricantes, lo que podria
reducir el precio de los buses y ademas incentivar la innovacién, permitiendo aumentar tanto el
rendimiento como la vida util de las baterias.
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5 Analisis deriesgos de laincorporacion de buses eléctricos en
el AMSJ.

5.1 Hallazgos encontrados para la definicion de riesgos.

El presente estudio desarroll6 un analisis cualitativo y cuantitativo con la finalidad de diagnosticar la
factibilidad de responder a la pregunta planteada sobre ¢Como hacer financieramente viable la
implementacion del articulo 28 de la Ley 9518?, dado que la exigencia de incorporar autobuses
eléctricos en el pais se encuentra definido por ley.

El analisis cualitativo se realizé siguiendo el marco analitico de la seccién 2.1, determinando los
componentes del modelo de negocios del transporte publico modalidad autobus del AMSJ y el grado
de separacion vertical del CAPEX, de donde se encontraron los siguientes hallazgos:

e Los recursos reembolsables y no reembolsables son escasos. Para el caso de los
reembolsables, el Unico existente es el financiamiento comercial. Para los no reembolsables
se pueden encontrar las exoneraciones tributarias, ingresos por publicidad y venta de
autobuses, pero principalmente los ingresos por la recaudacion.

e Distribucién de responsabilidades y riesgos entre diferentes actores es limitada. El sistema
opera bajo el modelo de integracion vertical o sin separacién y las coberturas de riesgos
existentes son las privadas.

e Los componentes de costos del OPEX y CAPEX se encuentran definidos por el régimen
tarifario, en funcion del principio de servicio al costo y segun las obligaciones establecidas
en la normativa y los contratos de concesion.

e Sibien las politicas de modernizacién estan planteadas de manera oficial en el SITGAM, su
implementacién a la hora de escribir este estudio aln resulta incierta.

El analisis cuantitativo se desarrollé por medio de la estimacién del TCO, con base en las condiciones
de financiamiento actuales e incluso tomando los efectos de las politicas de modernizacién, como el
plazo a 15 afos y el recaudo centralizado. Se concluy6 que para que sea financieramente viable, la
incorporacion de autobuses eléctricos en el AMSJ, se requieren las siguientes condiciones:

1. Disminucion costos de adquisicién de los autobuses

2. Tasas mas bajas y plazos mas altos

3. Lainfraestructura de carga provista por un actor distinto al operador

El principal reto que enfrenta la incorporaciéon de autobuses eléctricos en el AMSJ es la brecha
existente entre el nivel de inversién requerido y la habilidad del sistema para conseguir créditos
blandos y disminuir el monto final a financiar, lo cual va a requerir de modificaciones estructurales al
marco normativo.

Dado lo anterior, se analizara el nivel de riesgo del sistema segun los dos ejes definidos en el marco
analitico — riesgos de ingreso y riesgos de costos de inversién -, de modo tal que se pueda definir
una estrategia que permita aumentar la posibilidad del sistema de transporte piblico de cumplir con
las condiciones establecidas en el capitulo anterior.

5.2 Riesgos de ingreso y costo de inversion (necesidad de mejorar la
cobertura de riesgos)

Los riesgos para la incorporacion de buses eléctricos pueden ser clasificados en dos: riesgos de
ingreso y riesgos de costos de inversion. En términos de riesgo de ingreso, la situacion actual se
encuentra en un nivel medio. En términos de riesgo de costo de inversién, la situacion actual se
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encuentra en un nivel alto. Las razones para estas calificaciones se presentan en los cuadros 30 y
31.

En la siguiente figura se presenta un grafico bidimensional de los riesgos de ingreso y de costo de
inversién. Se indica el cuadrante en el cual se encuentran los permisionarios y los concesionarios
del AMSJ. También se indica el cuadrante de riesgo en que se encontraban los operadores de
Santiago y Bogota, que incorporaron masivamente buses eléctricos. El sistema del AMSJ se debe
mover en esa direccién con el objeto de reducir los riesgos de ingreso y costo de inversion para
acelerar la incorporacién de buses eléctricos.

Figura 13: Grafico de riesgos de ingreso y de costo de inversion

A 1 | ZONA SEGURA: I I
Sin concesidn | FF
Certeza juridica 1 1
ada operador 1 . 1 1
da | Estructuras operativas | |
- fecavaa. |} o - eficientes
o Con concesion. I | Recaudo centralizado
E Cada operador : Bajo riesgo de ingreso
E’ _ _regm_xdg. ________ . Coberturas de riesgo o
258 Con concesion. : ! I !
o I 1 |
8 Recaudo | | I
I8 centralizado. 1 1 SITGAM 1
- - - I e qA====== ====7F == == 1
=8 Con concesion. I | t I
s Recaudo I | 1 1
central, subsidhj : Concesio- | l Concesio- |l
y cobertura de | narios B : : narios A :
riesgo. 1 | | 1
T T Ll 1 =
Separacion | Separacién 1 Separacién 1 Integracion |
vertical de : verticalde | verticalde ' vertical !
buseinfra. | bus : bateria : :
1

carga

Mayor costo de financiamiento (mayores tasas de interés)

Fuente: Elaboracidn propia
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El riesgo de ingreso esta relacionado con el modelo de regulacion del sistema de transporte publico,
tal como se describe en el siguiente cuadro.

Cuadro 30: Riesgo de ingreso y modelo de regulacién de sistema de transporte publico

Riesgo Modelo de regulacién de sistema de L
de Lo Descripcion
) transporte publico
ingreso
Este modelo es el que presenta mayor grado de
ALTO Sin concesion. Libre mercado. Competencia | exposicion al riesgo de demanda. Pueden entrar

en la calle para captar pasajeros. nuevos operadores al sistema. Ademas, hay
competencia en la calle entre los operadores.

Este modelo tiene menos riesgo que el modelo sin
concesion, porque los operadores no enfrentaran
nuevos entrantes. En Costa Rica, los operadores
tienen siete afios dentro del sistema con el derecho
a explotar el negocio del transporte publico en las
vias del AMSJ. Esto permite acceder a crédito bajo
condiciones un poco mas ventajosas que en el
modelo sin concesion. Sin embargo, persiste el
problema de la competencia en la calle cuando la
concesion ha sido organizada con base en rutas,
como es el caso del AMSJ. Este problema se
controla en la medida que la concesion esté
organizada con base en areas o sectores de la
ciudad.

Con concesion bajo contrato a costo neto.
Cada operador de transporte se encarga de
MEDIO | recaudar las tarifas de los pasajeros. El
ingreso del operador es basicamente esta

recaudacion. También, bajo este modelo de regulacion, cada

operador se encarga de recaudar. Este esquema
tiene mayor riesgo que el modelo de concesién a
costo bruto donde es wuna organizacion
independiente del operador de transporte la que
recauda. En estos sistemas también se puede
ceder derecho sobre los ingresos de tal suerte que
algunos proveedores o entidades financieras
puedan disponer directamente del dinero, sin que
éste pase por las manos del operador. Tanto el
recaudo centralizado como la cesion de derechos
permite reducir el riesgo de ingresos y, con ello,
conseguir mejores tasas de interés para el
financiamiento de los buses eléctricos.

Este modelo es el menos riesgoso dentro de esta
tabla. Aparte de tener una concesion, el operador
recibe un pago por los servicios que presta. Este
Con concesion bajo contrato a costo bruto | pago puede depender del nimero de pasajeros
(los ingresos del operador provienen de un | que transporta, o del nimero de kilébmetros que
pago que realiza la autoridad de transporte | opera, u otra variable relacionada con la operacion,
sobre la base de numero de pasajeros | 0 una combinacion de las anteriores. Asi, el riesgo
transportados, kildbmetros recorridos, u otra | de ingreso se reduce en la medida que una parte
variable o combinacion de variables). del pago no depende del nimero de pasajeros
transportados y depende de una variable que esta
directamente bajo el dominio del operador como
son los kilbmetros.

BAJO

Fuente: Elaboracion propia
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El riesgo de costo de inversiones esta relacionado con el modelo de financiamiento utilizado, tal
como se describe en el siguiente cuadro.

Cuadro 31: Riesgo de costo de inversiones y modelo de financiamiento

Riesgo de . _ .
inversiones Modelo de financiamiento Descripcion
El costo de endeudarse para una empresa
L L . de transporte del AMSJ es mayor que el que
ALTO Clasico. Integracion vertical. El operador de tendria una empresa suministradora de flota

transporte realiza todas las inversiones. . . T
(ya sea administrada por un inversionista o

por una empresa de energia).

Separacion vertical de inversiones de | Este es un caso intermedio de riesgo de
componentes eléctricos criticos (bateria, | costo de inversion. Una parte de la inversion
cargador e infraestructura de carga). El | es asumida por el suministrador de flota
suministrador de flota compra con recursos | (menor costo de endeudamiento) y otra es
propios o con financiamiento las baterias y la | asumida por el operador de transporte
MEDIO infraestructura de carga. Luego lo entrega al | (mayor costo de endeudamiento).

operador de transporte bajo un contrato de
leasing financiero. El chasis y la carroceria son
compradas por el operador de transporte con
recursos propios Yy financiamiento de un
banco.

En este caso, el suministrador de flota es
una empresa que se puede endeudar a un
menor costo con respecto a un operador de
transporte.

Separacién vertical de todas las inversiones
BAJO (bus, bateria y equipos e infraestructura de
carga).

Fuente: Elaboracion propia

5.3 Incertidumbre sobre la consolidacion de las politicas publicas de
modernizacion

Particularmente para el caso del AMSJ, existen riesgos generados por la incerteza del proceso de
consolidacién de las politicas publicas, lo cual dificulta la estructuracion de un modelo de negocios
gue permita viabilizar las tres condiciones planteadas por el analisis financiero. Por tanto, a
continuacion se efectuara un analisis de los riesgos generados por estas incertezas:

5.3.1 Disminucion de los costos de adquisicion:

Efecto de la sectorizacion

La estructuracion del esquema operativo de los concesionarios en funcion al nuevo sistema tronco-
alimentado permitira definir tipologias de autobuses en relacién con los kilometros recorridos,
tiempos de viaje y capacidad requerida.

Bajo la nueva propuesta de tipologias se debe considerar que las troncales seran alimentadas
Unicamente por autobuses de alta capacidad y las no troncales (alimentadoras e interlineas) por
vehiculos de menor capacidad cémo autobuses convencionales, busetas y microbuses.

El efecto, la incorporacion de autobuses eléctricos gira en torno a la necesidad de determinar si su
incorporacion se hara de manera simultdneamente en las rutas troncales o no troncales o bien por
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fases tomando en cuenta los costos de inversion segin la tipologia de autobus y la cantidad de
unidades requeridas segun estas dos categorias.

Se debe tomar especial atencién al efecto en términos de costo de adquisicion que tendrian los
autobuses articulados o de alta capacidad y la factibilidad que puedan ser incorporados en el sistema.
Adicionalmente, la variable de tiempos de viaje resulta fundamental para analizar con mayor
precisién la posibilidad de incluir autobuses con menor nimero de asientos y menor tamario.

5.3.2 Tasas mas bajas y plazos mas altos

Efecto del plazo

Como se determino anteriormente existen incognitas en cuanto al plazo de concesion de las futuras
renovaciones, en donde existen tres posibles alternativas:

e Plazo de 3 afios: Existe un proyecto de ley en la Asamblea Legislativa que plantea una
disminucién del plazo actual.

e Plazo de 7 afios: Es el actual y de no ampliarse haria inviable la incorporacién de autobuses
eléctricos bajo el modelo de negocio sin separacién vertical de acuerdo con lo que se
demuestra en la seccién 4

e Plazo de 15 afos: Propuesto por el MOPT, que requiere de una modificacién de la Ley 3503.
Recientemente se presentd un proyecto de ley que establece un articulo 21 bis, el cual
plantea ampliar el plazo de la concesion, sélo a los operadores que se comprometan a
sustituir un 40% de su flota actual por autobuses eléctricos.

Recaudo centralizado

Como se analizé en los riesgos de ingreso y costo de financiamiento, el recaudo centralizado es
esencial en términos de disminuir el riesgo y, por ende, genera un efecto positivo en las tasas de
interés. Adicionalmente permite viabilizar el ingreso de nuevos actores, tanto a nivel de riesgos de
no pago, en caso de que el pago electrénico se acompafia de la figura de cesion de derechos.

Por otro lado, el manejo de efectivo haria mas compleja la operacion para el caso en donde la
infraestructura de carga no esté presente en los planteles o depésitos de cada empresa.

5.3.3 Infraestructura de carga provista por un actor distinto al operador

El capitulo VII de la Ley 9518 define lo relacionado con los centros de recarga publica. Dicho capitulo
brinda un mandato claro para la implementacién de los centros de recarga (en el articulo 31) para
vehiculos eléctricos livianos. No asi, para el caso de la infraestructura de carga para vehiculos
eléctricos pesados, incluyendo autobuses eléctricos de ruta regular.

De acuerdo con el articulo 31 de la Ley 9518, las distribuidoras eléctricas tienen el mandato de la
construccion y puesta en funcionamiento de los centros de recarga en el pais. Mientras que MINAE
tendré la obligacion de velar por la construccion y el funcionamiento de los centros de recarga. El
Plan Nacional de Transporte Eléctrico de MINAE establece en la accidon 3.1.2.2 “Definir y establecer
alianzas con operadores de autobuses para la construccion de la infraestructura de recarga” y asigna
como responsables a las empresas distribuidoras de electricidad y a los concesionarios. Sin
embargo, no hay mayor claridad sobre quién debe asumir los costos de inversién y mantenimiento
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Con base en la informacion actual, en relacion con la infraestructura de carga para buses eléctricos,
no se puede ser concluyente si las inversiones seran asumidas por el Estado y en particular por las
empresas distribuidoras de electricidad y es necesario que se desarrolle un modelo de negocio
enfocado en proveer dicha infraestructura de modo tal que no se convierta en una barrera de entrada.

5.3.4 Actualizacion de los modelos tarifarios

Dado que el sistema de transporte publico modalidad autobls opera bajo el principio de servicio al
costo, se deben incorporar todos los costos relacionados a los autobuses eléctricos en los modelos
ordinario y extraordinario. Para esto es fundamental los resultados del plan piloto, el cual permitira
desarrollar los costos asociados a los buses eléctricos y los coeficientes de consumo.

Por el momento, de lo que si se tiene certeza es la tarifa promocional para la recarga de buses
eléctricos (conocida como tarifa T-BE), definida por ARESEP mediante la resolucion RE-0112-IE-
2020 del 5 de noviembre de 2020, donde se establece un Unico precio de 57.08 colores por KWh>2,

Es necesario reformular la manera en cédmo se regula en transporte publico modalidad autobus, de
modo tal que el sistema sea menos riesgoso y cuente con una mayor certeza juridica. Esto permitira
gue el o los modelos de negocio que se vayan a crear para la incorporacién y escalamiento de
autobuses eléctricos sean exitosos y permitan el cumplimiento de las metas establecidas en el Plan
de Descarbonizacién.

52 https://aresep.go.cr/noticias/3125-aresep-fija-tarifa-promocional-de-recarga-en-buses-electricos
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6 Taller de presentacion y discusion sobre conclusiones del
estudio.

En este capitulo se resumen las caracteristicas principales de la presentacion y el taller realizados
mediante reunidn virtual el 16 de junio de 2021 entre los consultores y representantes del Gobierno
de Costa Rica, bancos, fabricantes y operadores de buses, empresas de energia, organismos
internacionales y organizaciones civiles. Dicha reunion tuvo como objetivo realizar una presentacion
y discusion de las conclusiones preliminares del presente estudio ante partes interesadas en la
electrificacion del sistema de buses del AMSJ. Durante el taller surgieron observaciones que
resultaron un aporte relevante para el estudio, tal como se sefiala a continuacion.

6.1 Planificacion del taller

El taller fue organizado por PNUMA, con los siguientes objetivos:

* Presentar las principales conclusiones del estudio, en particular las condiciones financieras
y legales necesarias para la incorporacion de buses eléctricos en el Area Metropolitana de
San José.

* Discutir con los participantes sobre las conclusiones preliminares del estudio y sus
implicancias para el transporte publico del AMSJ.

Se enviaron invitaciones a 32 personas con las que se ha tenido contacto para la realizacion del
presente informe, que representan a distintos grupos de actores relevantes para el estudio de
modelos de negocios relacionados con la implementacion de buses eléctricos en el AMSJ:
autoridades de transporte, empresas operadoras de buses, empresas de energia, bancos,
fabricantes de buses, organismos internacionales y organizaciones civiles. Estas invitaciones fueron
enviadas por PNUMA en la ultima semana de mayo.

6.2 Desarrollo del taller

Originalmente planificado para el 11 de junio de 2021, finalmente el taller se realiz6 el 16 de junio
con la participacion de 22 asistentes (ver la minuta del taller en el Anexo 4).

A continuacién, se muestran algunas laminas de la presentacion.

Figura 14: Capturas de pantalla de la presentacion

Introduccién

Analisis financiero y legal sobre la

" ok SR * En 2018, Costa Rica establecié la obligacién de sustituir gradualmente los
incorporacion de buses eléctricos en el buses diésel por eléctricos (Ley 9.518, art.28) sujeto a su viabilidad financiera
s * En el caso de San José, en Septiembre de este afio se renovaran las
sistema concesiones de transporte piblico. Se esta estudiando la modernizacion del
T . sistema por medio de la integracion de servicios, pago electrénico y el cambio
de transporte publico de San José de Costa paulatino de los buses a tecnologa eléctrica, entre otras medidas
Rica * Sin embargo
Complicacion - Si bien los costos de operacién y mantenimiento de los buses eléctricos
son menores que los diésel, los costos de inversién en vehiculos e
p taci di e b Jiici infraestructura de carga son sustancialmente altos
resentacion y discusion sobre conciusiones - Ademss, la caida en el nimero de pasajeros de los tltimos afios,
o : especialmente con la pandemia, han mermado los ingresos de los
Julio Briones Sergio Valverde operadores, reduciendo su capacidad para realizar inversiones.
Consultor Consultor « ¢C6mo hacer financieramente viable la implementacién del articulo 28 de la
Pregunta Ley 9.5187 ¢En qué dici podria ser fii viable la
e 2021 incorporacién de los buses eléctricos?
Financiado por: Ejecutado por
ON U@ [YPSII - \iétodo: Evaluacion financiera, andlisis legales, revision de estudios
/ (1) - A
§CRUS’\ L  Informacion: datos de estudios anteriores y mas de 20 entrevistas con
progra

ndoVIDAS distintos actores

medio ambiente
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La evaluacién arrojé como resultado que el TCO de los buses eléctricos, bajo Si se excluye costo de infraestructura de carga y se consideran tasas mas bajas y buses mas

cualquier alternativa de financiamiento, es mayor que el TCO de los buses diésel. baratos, entonces el TCO de buses eléctricos es menor que el TCO de buses diésel.
TCO por alternativa de financiamiento TCO sin costo de infraestructura de carga y con tasas mas bajas y buses
En millones de USD mas baratos, por alternativa de financiamiento.

en millones de USD
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En COnC'l‘.ISIO.n, identificamos tre.s condiciones que posibilitarian la incorporacién de Politica de descarbonizacion del transporte publico modalidad
buses eléctricos y encontramos importantes hallazgos del proceso de consultas. autobus
Hallazgos de proceso de consultas a
Condiciones fabricantes de buses y bancos
1 o ) * Compra de buses mas chicos (tiles Metas generales de 2035 2050
Buses eléctricos més baratos. en algunos servicios actuales y en sustitucion 30% 85%
servicios alimentadores del futuro Plan de Descarbonizacién
SITGAM)
2 >
Su,bs",ho a la compra de los buses Programa de sustitucién: al menos
eléctricos.

5% cada dos afios
* Tasas de bancos locales no son

2 Financiamiento con tasas 5 3
" , " compatibles con las requeridas para ‘
mas bajas y plazos mas ; i PPN Flota
iiE la incorporacién de buses eléctricos. Art. 28 Ley 9518 -
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multilateral, pero requieren garantia Autorizacién técnica y legal del MOPT
soberana. Ademas, requieren de . Crl?erlos_
reduccién de riesgos en industria. Viabilidad financiera y las
condiciones de la ruta lo permitan
3 Infraestructura de carga * Inversién publica.
provista sin cargo para Infraestructura de Obligacién de construccion y puesta
operadores. carga en marcha
Art. 19y 31 Ley 9518 Distribuidoras eléctricas

Fuente: Elaboracion propia

Puede observarse en la figura anterior, que las conclusiones presentadas en el taller son similares a
las desarrolladas en capitulos anteriores (especificamente, en el punto 4.1), mas alla de algunos
ajustes en las condiciones de financiamiento que modificaron ligeramente las estimaciones del TCO.

6.3 Discusion y retroalimentacion

Los aportes que resultaron de la discusion pueden dividirse en dos grandes grupos: observaciones
generales y respuestas a las preguntas planteadas.

En relacion con las estimaciones de costos, representantes de los fabricantes sostuvieron que la
autonomia de los buses eléctricos puede ser mayor a la estimada, mientras que los costos de
mantenimiento pueden ser mas bajos. El analisis de Monte Carlo realizado con posterioridad a la
reunién incorporé la variabilidad en el mantenimiento de los buses eléctricos y diésel (ver seccion
4.3). Asimismo, representantes de la industria y de organismos internacionales coincidieron en
buscar economias de escala para reducir costos, en particular para la compra de buses eléctricos.
En la practica, las estimaciones de precio referidas por los fabricantes corresponden a rangos segun
el largo de bus, pero carecen de precisibn como para poder establecer precios diferenciales por
cantidad.

Segun representantes de la industria y de organismos internacionales, los costos de los buses
eléctricos y baterias deberian bajar en el futuro. Aunque los datos no son suficientes para
establecer en qué medida disminuiran estos costos. El escenario con una reduccién de 30% que se
plantea en el Capitulo 4 deberia cubrir esta evolucién en el mediano plazo. Para otros factores como
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el precio del combustible y la electricidad es dificil brindar estimaciones sobre su evolucién futura,
por lo que se asumieron constantes para los célculos de TCO.

En cuanto a los subsidios, representantes de organismos internacionales plantearon la necesidad de
conversarlos en forma mas abierta. Aunque el marco legal actual en Costa Rica no contempla la
posibilidad de subsidiar el transporte publico en forma directa, podrian contemplarse fuentes
adicionales de ingresos relacionados con la comercializacion de la energia y espacios de
infraestructura, entre otros.

Una persona representante del gobierno mencioné que existe una competencia desleal a favor de
los buses diésel, dado que no cuentan con el mismo estandar de emisiones que los buses eléctricos.
Contar con una normativa mas exigente para los buses convencionales podria hacer mas viable la
electrificacion, aunque deberia ser compensada con otros mecanismos (como subsidios) para
mantener el atractivo para los operadores sin perjudicar las tarifas para las personas usuarias de
transporte publico.

Un representante de los fabricantes de buses eléctricos sefialé que la transicion hacia buses
eléctricos debe evaluarse mas alld del simple cambio de unidades, considerando también los
beneficios m&s amplios sobre la economia, tal como mayor produccién y comercializacion nacional
de electricidad, creacion de nuevas capacidades de mantenimiento y de otros servicios asociados.
Representantes de organismos internacionales también sefialaron la oportunidad para estudiar los
beneficios econdémicos adicionales que genera la electrificacion.

Los asistentes coincidieron en la importancia de modificar los modelos de negocio, de modo tal
gue contemplen:
e plazos de concesion mas largos,
e sistema de recaudo centralizado, con pago a operadores segun pasajeros transportados y/o
kilbmetros recorridos,
e mayor regulacién para garantizar la prestacion del servicio independientemente de las
condiciones de los operadores,
e diversificacion del riesgo de demanda para disminuir la carga sobre los operadores,
e coordinacion del uso de la infraestructura de carga y revisidn legal del Sistema Eléctrico
Nacional,
e mayor detalle sobre las tipologias de buses permitidas, y separacion de la compra de los buses
de las empresas operadoras.

Otra pregunta planteada fue acerca de si son suficientes las condiciones legales y financieras
planteadas en la presentacion para incorporar buses eléctricos, 0 si se requieren otras més. Al
respecto, representantes de los operadores, organismos internacionales y empresas de energia
coincidieron en que las condiciones son adecuadas, aunque también es necesario compartir
conocimiento de esta tecnologia novedosa entre las partes interesadas para mejorar las
estimaciones de costos. Una participante sugirié la posibilidad de tener una organizacién dedicada
no solo a compartir conocimiento, sino también a la financiacién de proyectos.

6.4 Conclusion

La presentacion de los resultados del estudio y la retroalimentacion de las distintas partes
interesadas puso de manifiesto en que, mas alla de algunas observaciones particulares, existe un
consenso basico en tres aspectos fundamentales: i) la importancia de avanzar en la electrificacion
de los buses urbanos del AMSJ, ii) el desafio planteado por la comparacion de costos totales que
en principio favorece la continuidad de la operacién con buses diésel, y iii) la necesidad de
implementar modificaciones al esquema de concesiones de buses urbanos para favorecer la
implementacion de los buses eléctricos.

En el pr6ximo capitulo se propone un modelo de negocio para el AMSJ que tiene en cuenta el andlisis
de la situacion actual, las estimaciones de costos y las consideraciones de los actores relevantes.
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7 ¢Como viabilizar laimplementacion del articulo 28 de la Ley
9518 en el caso del AMSJ?

La ruta hacia la electrificacion del transporte pablico nace a partir del Plan de Descarbonizacién 2018-
2050, donde se establecen las metas de contar con 30% de autobuses eléctricos en la flota nacional
para el 2035 y un 85% para el 2050. Ademas, la Ley 9518 de Incentivos y Promocion para el
Transporte Eléctrico, dentro de su articulo 28, establece la obligacién de sustituir el 5% de la flota de
autobuses de combustidn interna por eléctricos cada dos afios. La Ley 9518 también determina que
el Plan Nacional de Transporte Eléctrico debe establecer un programa de sustitucion y ser aprobado
por el MOPT, tomando en cuenta su viabilidad financiera y las condiciones de la ruta.

Por medio de las entrevistas efectuadas a los entes gubernamentales e informacién de caracter
publico se pudo identificar los siguientes tres requisitos fundamentales para viabilizar la incorporacién
de autobuses eléctricos.

Cuadro 32: Factores para fortalecer la viabilidad del articulo 28 de la Ley 9518

Factores Justificacion

La electrificacion no puede significar una limitante de acceso de las
personas usuarias al sistema de transporte publico en funcién al
articulo 31 de la Ley 7593. En otras palabras, para las y los usuarios
Propiciar la equidad también debe ser financieramente viable.

social de las tarifas
Ante esto, cualquier modelo de negocios que se plantee debe
considerar el régimen tarifario, de modo tal que los incrementos en la
tarifa no se conviertan en una barrera de entrada.

El cambio hacia autobuses eléctricos no puede ir en contra del principio
de equilibrio financiero, definido como el derecho del operador de
amortizar sus inversiones y obtener una retribucién justa dentro del
contrato de concesion.
Garantizar el equilibrio
financiero Para este caso se definieron las tres condiciones financieras®? que se
deben cumplir para lograr que la incorporaciéon de autobuses eléctricos
sea viable, asi como la necesidad de efectuar modificaciones de
caracter estructural para implementar subsidios y mayores coberturas
de riesgo

La implementacién de autobuses eléctricos, idealmente, deberia
buscar aumentar la calidad del servicio. Por lo que se debe considerar
No disminuir la calidad | que las tipologias a utilizar no vayan en contra de la experiencia de las

del servicio y los usuarios y que el servicio post venta sea eficiente de modo tal
gue no afecte los esquemas operativos en casos de desperfectos
mecanicos prolongados.

Fuente: Elaboracion propia

53 En el capitulo 4 de este estudio se determiné que el equilibrio financiero de la incorporacion de autobuses
eléctricos requiere del cumplimiento de tres condiciones: costos de autobuses mas bajos (30% menores), tasas
de financiamiento mas competitivas (2%-3%) a un plazo de 15 afios e infraestructura de carga provista por un
actor distinto al operador.
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Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion se establecen las acciones recomendadas para
cumplir con las condiciones que permiten viabilizar la incorporaciéon de autobuses eléctricos. Se
plantean las siguientes acciones:

1. Consolidar las politicas de modernizacién, disefiar un plan de sustitucion y desarrollo de
infraestructura de carga

2. Disminuir el nivel de riesgo de ingreso y costo de financiamiento del sistema

3. Desarrollar un modelo de negocios

4. Definir una estrategia para evitar aumentos tarifarios

7.1 Consolidar las politicas de modernizacion, disefiar un plan de sustitucién
y desarrollo de infraestructura de carga

Politicas de modernizaciéon

El primer paso que se debe dar para mejorar el nivel de riesgo del sistema es la consolidacion de las
politicas de modernizacion (SITGAM), las cuales daran respuesta a incertezas que actualmente
impiden desarrollar una estrategia hacia la electrificacién. Estas politicas son:

e FEl recaudo centralizado: la adopcion de esta medida va a disminuir el riesgo de ingreso,
permitiendo mejores condiciones de financiamiento, asi como facilitara la participacion de
nuevos actores. Su no implementacion, a criterio de este estudio, representaria una barrera
de entrada para la electrificacion.

e El plazo de concesion: el financiamiento de estos autobuses debe ser a 15 afios. De no
ampliarse el plazo, se debera optar por la figura de la separacién vertical que permita separar
los activos de la operacion.

e La sectorizacién: determinar los parametros de la sectorizacion brindara informacion crucial
sobre los nuevos esquemas operativos para disefiar un plan de sustitucion de acuerdo con
la cantidad de flota requerida y sus distintas tipologias. Asi mismo, hara el sistema mas
eficiente y atractivo para las personas usuarias, mejorando el nivel de riesgo de ingreso.

e Lamodificacion de los modelos tarifarios: incorporar las variables de costos de los autobuses
eléctricos en los modelos ordinario y extraordinario, es fundamental para dar correcto
cumplimiento del principio de servicio al costo.

Plan de sustitucidn

Para el adecuado disefio del plan de sustitucion se deben tomar en cuenta las inversiones a efectuar
segun las condiciones previstas del nuevo sistema tronco alimentado y luego definir la metodologia
de sustitucion.

e Definir el plan de inversién
Se debe definir la inversién necesaria para cumplir con las metas al 2035 y 2050, tomando en cuenta
que los precios de los autobuses eléctricos en los préximos 10 a 15 afios tenderian a reducirse
sustancialmente>* (Deloitte. 2019). Por ende, se propone disefiar dos estrategias: cumplir las metas
al 2035 con una mayor intervencion estatal y las metas del 2050 con mayor intervencion del mercado.

e Definir la metodologia de sustitucién

54 World Bank (2019) Desarrollo de una metodologia de costos y tarifa para la adopcién de servicios de autobuls
eléctrico en Costa Rica. Informe final. Deloitte

64



Se recomienda iniciar bajo el método de sustitucién por vida maxima para definir la metodologia de
sustitucion, el cual permite hacer una migracién mas ordenada y sin incumplir con lo establecido por
el articulo 28. Adicionalmente, este método permitiria cumplir con las metas definidas por el Plan de
Descarbonizacién al 2035, iniciando a partir del 2029 o 2030-, dando asi, un mayor espacio a que
las politicas de modernizacién se consoliden.

Lo anterior es consistente con las etapas de implementacién del Plan de Descarbonizacion, las
cuales establecen:

Etapa de inflexién (2023 — 2030): Se determinaran minuciosamente las interdependencias
entre distintos sectores. Con este conocimiento y aceptacion, se realizaran las
intervenciones decisivas que redirigiran los mercados hacia cero emisiones. Se reconoce
que esta evolucion requiere secuencias de acciones y mudltiples ajustes. Ademas, se
implementaran cambios institucionales de fondo para reducir barreras al cambio.

Etapa de normalizacion del cambio o despliegue masivo (2031 — 2050): el detalle que
se tiene ahora es necesariamente mas limitado. No sabemos como serd el mundo en el
futuro. Sin embargo, si sabemos que durante ese periodo se llegara a la implementacién de
acciones mas faciles de ejecutar conforme proceda la sustitucién de los activos viejos, por
ejemplo, equipos e instalaciones que concluyen su vida Util, con nuevos que seran ya de
tecnologias descarbonizadas (el éxito de esta etapa no sera posible sin haber logrado
profundos.

Para la implementacién de este plan, se recomienda evaluar la opcion de iniciar con la sustitucion
de autobuses destinados para las rutas no troncales, por medio de autobuses con dimensiones
menores a 12 metros, tomando en cuenta lo siguiente:

1.

En la secciébn 4.2 Consultas a fabricantes e instituciones financieras, se efectuaron
cotizaciones de autobuses eléctricos de 10 y 12 metros, donde los precios de los autobuses
de 10 metros oscilaban entre los 220-260 mil USD y los de 12 metros entre los 300-400 mil
USD.

Segun las entrevistas realizadas con los fabricantes los autobuses de 10 metros pueden
contar con una capacidad de hasta 80 pasajeros entre sentados y de pie, con la limitante de
contar con una capacidad de asientos menor a la estipulada por ley - 44 asientos-.

La Junta Directiva del CTP, en la sesion ordinaria No. 34-2021 del 6 de mayo del 2021,
aprobé el el documento técnico “Definicidon de tipologias de autobuses para el transporte
publico en Costa Rica”, el cual establece que las rutas no troncales pueden ser operadas
por autobuses convencionales, microbuses y busetas, los cuales deben tener las siguientes
capacidades y dimensiones:
e Autobuses convencionales: deben contar con una capacidad entre 45-80 personas
sentadas y de pie, y una longitud en 9-13 metros
e Busetas: deben contar con una capacidad entre 26-44 personas sentadas y de pie
y una longitud entre 7.5 y 9 metros y una microbis
e Microbuses: deben contar con una capacidad entre 9-25 personas sentadas y de pie
y una longitud entre 7.5 y 9 metros y una microbus

La Ley No. 9078, Ley de Transito, establece que los autobuses deberan contar con una
capacidad minima de 44 pasajeros sentados, sin embargo, podran tener una capacidad de
pasajeros sentados menor a la indicada, cuando hayan sido disefiados especialmente para
el transporte cdmodo y seguro de altas densidades de pasajeros de pie, de forma tal que por
su ajuste a las politicas de transporte publico y energéticas imperantes en ruta regular sean
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calificados como tales mediante reglamento dictado por el Poder Ejecutivo®. Asi mismo,
esta misma Ley determina que las busetas y microbuses no pueden transportar personas
de pie®t.

5. En la seccién 4.3 Andlisis de sensibilidad, una de las tres condiciones claves para que la
incorporacion de autobuses eléctricos sea financieramente viable, es la disminucién del
costo de adquisicion en al menos un 30%, por lo que esta alternativa permitiria cumplir con
dicha condicién. Al disminuir el costo de inversién no se requeririan necesariamente de
subsidios al CAPEX, siempre y cuando, las otras dos condiciones -tasas de interés mas
bajas, e infraestructura de carga provista por otro actor distinto al operador- se mantengan.

6. Para lograr incorporar este tipo de autobuses se deben efectuar modificaciones al marco
normativo, de modo tal, que sean permitidos autobuses convencionales con una menor
cantidad de asientos.

Desarrollo de |la infraestructura de carga sin costo para el operador

La falta de informacion actual resulta una limitante para desarrollar una estrategia al respecto. La
utilizacion de los planteles de los operadores debe analizarse, tomando en cuenta si los mismos son
de su propiedad o arrendados. Dada la crisis econémica generada por la pandemia COVID-19, se
debe analizar el nivel de endeudamiento que existe sobre dichas propiedades.

Por esta razén, se recomienda ampliar el espectro de alianzas estratégicas no solo entre las
empresas distribuidoras de electricidad y los operadores, sino también con las municipalidades. Asi,
se podrian disponer de terrenos de propiedad publica a nivel sectorial para desarrollar dicha
infraestructura, donde las distribuidoras desarrollen la infraestructura de carga, y los operadores
pongan a disposicion el personal de mantenimiento, y la logistica de mantenimiento preventivo y
correctivo en sus planteles propios. Asi mismo, se recomienda evaluar la posibilidad de incluir
infraestructura de carga en los nodos de integracidn que por sus caracteristicas cuenten con

estacionamiento de autobuses.

7.2 Disminuir el nivel de riesgo de ingreso y costo de financiamiento del
sistema

Como se ha venido de riesgos existentes en el sistema, y ii) Diversificar los recursos no
reembolsables.

Robustecer las coberturas de riesgos existentes en el sistema

e Desarrollar una politica de férmulas de pago basada en costos: permite que el riesgo de
ingreso se reduzca en la medida en que una parte del pago no dependa del nimero de
pasajeros transportados, sino también de una variable que esté bajo el dominio del operador
como son, usualmente, los kildbmetros recorridos. Esto puede ser una herramienta util para
la creacion de fideicomisos, garantias mobiliarias y, en términos generales, mejorar el nivel
de riesgo del operador.

e Brindar garantias soberanas por parte del Estado: esto aumentaria la posibilidad de acceder
a créditos con condiciones blandas. Cuenta con la limitante de que empresas de capital
privado no son sujetas a esta garantia, por lo que se requiere de la intervencioén estatal, asi
como de la aprobacion de la Asamblea Legislativa.

55 Articulo 2, Ley 9078

56 Articulo 44, Ley 9078
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e Incorporar el sistema el recaudo centralizado con la figura de la cesion de derechos: permite
mejorar la perspectiva de pago de los operadores, principalmente porque la funcién de
recaudacion esta separada verticalmente del operador de transporte, el cual, por medio de
los contratos de cesion de derechos, transfiere los montos correspondientes al
financiamiento o arrendamiento a quien correspondan de manera directa.

e Incorporar al sistema la figura de los bienes afectos a la concesion:; permite garantizar que
el autobls va a estar presente en los esquemas operativos independientemente del
operador. Requiere de una ley especial para ser creada.

Diversificar los recursos no reembolsables:

e Implementacion de subsidios al OPEX y al CAPEX: sobre este tema se puede tomar como
ejemplo el caso de Montevideo, Uruguay®’, donde los subsidios a combustibles se han
transformado para financiar el diferencial de precios entre los autobuses diésel y eléctricos,
al reconocer el consumo total que tendria el autobds durante su vida Gtil y utilizarlo para
contribuir con el diferencial de precios. Medidas como éstas permitirian disminuir el monto a
financiar.

Una vez consolidadas las politicas de modernizacion y desarrollados diferentes mecanismos de
reduccion del costo de ingreso y de financiamiento, el sistema de autobuses del AMSJ tendr4 una
mayor probabilidad de ubicarse en la Zona Segura (ver figura 15, también referenciado en el capitulo
5), al igual que lo han hecho ciudades como Santiago, Bogota o Montevideo, y por ende estar
preparado para desarrollar un modelo de negocios de incorporacion de autobuses eléctricos de una
manera escalable, tal como lo hicieron las ciudades anteriormente mencionadas.

Figura 15: Identificacion de la zona segura
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Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, crear subsidios no es sencillo y mas aun tomando en cuenta la situacién
macroeconémica del pais, por lo que también se debe evaluar el modelo de negocios actual en
funcion al el grado de separacion vertical y analizar la creacion de la figura del suministrador de
activos, con actores que cuenten con un menor nivel de riesgo que los operadores, como es el caso

57 Actualizacién de la calificacion de riesgo de titulos de deuda a ser emitidos por el fideicomiso financiero
denominado “Fondo de Financiamiento del Transporte Colectivo Urbano de Montevideo V¥, Marzo 2021
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de Bogota, donde la empresa de energia ENEL se ha convertido en un suministrador de flota e
infraestructura de carga.

Sobre esta misma linea, el Banco Europeo de Reconstruccién y Desarrollo (EBRD) con el apoyo de
la Asociacién Internacional de Transporte Publico (UITP) y la Agencia Alemana para la Cooperacion
Internacional (GlZ), desarrollaron un estudio para facilitar la creaciéon de politicas publicas para la
adecuada incorporacion de autobuses eléctricos (2021). Establecen que para la incorporacion de
esta tecnologia, los sistemas de transporte publico pueden requerir de reformas referentes a su
gobernanza o regulacidn, los mecanismos de fondeo y los contratos operacionales, con el fin de
garantizar una estructura estable y sujeta a inversion. Plantean el marco conceptual para paises en
vias de desarrollo que se presenta en la siguiente figura®® .

Figura 16: Movilizdndose de una estructura informal a una formal
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Fuente: Going electric. A pathway to zero-emission buses, The European Bank for Reconstruction
and Development (EBRD), 2021.

7.3 Desarrollo de un modelo de negocio

Una vez que se tenga mayor certeza sobre las politicas mencionadas en el punto anterior, se podra
disefiar el modelo de negocios mas adecuado para el AMSJ, el cual tomard dos vias: i) continuar
con el modelo de integracion vertical con una politica robusta de subsidios u ii) optar por un nuevo
modelo de separacién vertical en caso de que se requiere disminuir alin mas el nivel de riesgo del
sistema.

Este estudio considera que el modelo de negocio que mayor certeza juridica le daria a la
incorporacion de autobuses eléctricos es el de la separacion vertical con un ente estatal como
suministrador de flota, bajo un esquema de arrendamiento de los autobuses eléctricos a los
operadores

Esta figura tiene como principal fortaleza la posibilidad de obtener garantias soberanas, por lo que
la misma permite ampliar las coberturas de riesgos y reducir los costos de financiamiento.
Adicionalmente, se considera que tiene una mayor viabilidad politica de crear un programa de
subsidios al CAPEX.

58 Going electric: A pathway to zero-emission buses, The European Bank for Reconstruction and Development
(EBRD), 2021.
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Su debilidad gira en torno a la complejidad de implementacion debido a las modificaciones al marco
normativo y la necesidad de determinar la institucién publica que pueda ser la suministradora de
activos, o bien, si se deberia crear un ente estatal nuevo.

El objetivo principal de la separacién vertical con ente estatal es brindarle al sistema la posibilidad
de captar recursos reembolsable mas competitivos, de modo tal que se pueda traducir en
arrendamientos de autobuses financieramente viables, lo que permitiria asegurar el equilibrio
financiero del sistema.

Adicionalmente, se recomienda que este modelo de negocios sea disefiado para cumplir las metas
al 2035. Esto quiere decir que sea el modelo de negocios utilizado para la incorporacion de autobuses
eléctricos para el siguiente plazo de concesién en caso de que sea ampliado a 15 afios. Para las
metas al 2050, se deberia evaluar el costo de los autobuses, de manera tal, que exista la posibilidad
de migrar de nuevo al modelo actual de integracion o mantenerse con la separacion vertical.

En la siguiente figura se puede visualizar el modelo de negocios, y como logra viabilizar las
condiciones establecidas en el analisis financiero.

Figura 17: Modelo de negocios para el AMSJ: Separacion vertical de autobus con ente estatal como
suministrador de flota como modelo con mayor robustez
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Fuente: Elaboracion propia

Para implementar este modelo se recomienda que se sigan los siguientes pasos:

Paso 1: Seleccién de un ente estatal existente o la creacion de uno

Se recomienda analizar las empresas estatales que tienen relacion con el giro de negocios, ya sea
electricidad o transporte. Dadas esas condiciones, el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) y

el Instituto Costarricense de Ferrocarriles (INCOFER), podrian ser los principales candidatos. Luego
de efectuar esta seleccion se debe analizar la capacidad financiera y de gestion de las instituciones,
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tomando en cuenta que solamente en el AMSJ, para el 2035 se requieren 565 autobuses y 1,600
para el 2050%°, seguln los datos actuales, los cuales pueden variar conforme a la sectorizacion.

Adicionalmente, junto con los departamentos legales de cada institucién, se debe analizar si la ley
de cada una de ellas los faculta para estos fines o se requieren modificaciones, esto de previo a
crear la exigencia via ley.

Si se considera que las instituciones existentes no estan en capacidad de convertirse en
suministradores de activos, se recomienda crear una institucion especializada para realizar esta
actividad.

Paso 2: Brindarle certeza juridica al suministrador de flota
Se recomienda considerar las siguientes medidas:
1. Asegurar que los autobuses adquiridos logren ser inscritos en las flotas autorizadas

Se debe tomar en cuenta que es potestad del operador solicitar dicha inscripciéon de un autobus al
CTP. Se considera que una vez que el MOPT tenga la seguridad que este modelo de negocios es
escalable, podr4 de manera técnica y legal determinar la viabilidad financiera para implementar el
plan de sustitucion.

Con esto, el operador tendra la opcion del arrendamiento al suministrador de flota o buscar las
opciones que le ofrece el mercado, una vez los autobuses diésel vayan cumpliendo su vida méxima.

2. Posibilidad de optar por las exoneraciones

Se debe modificar el articulo 11 de la Ley 7293, de modo tal que se puedan exonerar todos los
autobuses que sean inscritos en las flotas autorizadas de un concesionario 0 permisionario
independientemente si son propiedad de estos.

3. Asegurar que los autobuses permanezcan en las flotas autorizadas,
independientemente del operador que ostente la concesién

Para esto se debe implementar por ley la figura de los bienes afectos a la concesion, de modo tal
gue los autobuses afectados no puedan ser excluidos de la flota autorizada, por lo que el préximo
operador debera asumir dichos autobuses.

Para implementar la figura de bienes afectos a la concesion, se considera que la misma debe ser
creada por medio de una nueva ley o bien una modificacién a la Ley 3503 con su respectiva
reglamentaciéon

4. Asegurar que el pago mensual por concepto del arrendamiento
Esto se realizaria por medio del recaudo centralizado, adicionando la obligacion de suscribir
contratos de cesion de derechos tarifarios sobre el monto acordado en los mismos, lo que permitira
que el pago se haga de manera directa sin que exista intermediacion por parte del operador.

5. Asegurar el adecuado mantenimiento de las unidades
Se debe establecer en los contratos de arrendamiento la figura del peritaje y la periodicidad con la

gue supervisara el estado de los vehiculos. Esta figura es utilizada incluso para los casos de créditos
con garantias prendarias.

59 Estos datos pueden variar con la sectorizacién o modificaciones a los esquemas operativos actuales
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Adicionalmente, efectuar convenios con el 6rgano de revision vehicular —en este momento Riteve-,
para que le envie reportes al suministrador sobre el estado del autobls. Hay que tomar en
consideracion que los autobuses deben ir de manera semestral a la revision técnica vehicular.

Una vez consolidadas las politicas de modernizacién, se haya implementado el modelo propuesto
(figura 16) u otro que permita el acceso a financiamiento blandos y subsidios al CAPEX y que el
MOPT pueda determinar la posibilidad de que sea escalable, podra determinar que técnica y
legalmente se cumplen las condiciones para implementar los planes de sustitucién segun lo
determine en el contrato de concesion o la ley vigente. A esto hay que adicionarle, que se debe
asegurar que se cuente con la adecuada red de carga.

7.4 Definicion de la estrategia para evitar aumentos tarifarios

Como se menciond en la seccién de riesgos, no es viable que la incorporaciéon de autobuses
eléctricos conlleve aumentos tarifarios.

Para este punto es clave evitar el efecto que el VTAF tiene sobre las variables de costo del modelo
tarifario, de modo tal que el aumento en el valor de los autobuses no genere un incremento excesivo
en las mismas. Se considera que la manera més eficiente de controlar este efecto gira en torno a
implementar contratos de arrendamiento, lo cual va en linea con el modelo de negocios propuesto.

El modelo tarifario tiene dentro de sus componentes de costos las variables denominadas como
costo de depreciacion de la flota y costo de rentabilidad invertido en la flota, las cuales aumentan
conforme el valor del autobus sea mayor.

El modelo tarifario en su articulo 4.12.2, datos de variables de inversion, establece lo siguiente: “[...]
Se reconocera como gasto maximo por arrendamiento o concepto equivalente, asociado con
cualquiera de las figuras juridicas previstas, el monto del contrato de arrendamiento de cada unidad
segln su edad, siempre y cuando este monto no exceda el importe de la depreciacién mas la
rentabilidad que conllevaria la misma en el caso de que no estuviera arrendada (es decir, en caso
de que fuera propia). En caso contrario, cuando el valor del arriendo supera al de la depreciacion y
rentabilidad, no se reconocera dicho gasto de arrendamiento, sino sélo el respectivo de depreciacion
y de rentabilidad]...]”

Dicho articulo establece que se reconocera el menor costo entre lo establecido en el contrato de
arrendamiento y la sumatoria del costo de rentabilidad y depreciacion. La clave, como se puede
observar en la figura 14, es que los costos de arrendamiento sean similares al costo reconocido por
estas dos variables para los autobuses actuales, lo implicaria un leve aumento que se mitigaria por
la disminucion del OPEX.
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PROPIEDAD

Figura 18: Estrategias de mitigacion del impacto del VTF en la rentabilidad reconocida

ARRENDAMIENTO

Costo Depreciacion de
la flota
Se toma el Monto del
menor contrato
Rentabilidad de capital
invertido en la flota
: DEPRECIACIO | RENTABILIDA TOTAL TOTAL
VALOR ANO N PARA D PARA
p . Colones Ddlares
CALCULO CALCULO
S 300,000.00 2021|¢2,013,973.58|¢1,769,165.32|¢2,013,973.58| S 3,228
S 121,861.00 2021| (859,722.32| (755,218.90| {859,722.32| S 1,378

Monto de contrato de arrendamiento
bajo condiciones blandas $1650

Fuente: elaboracion propia a partir de la metodologia ordinaria para el calculo de tarifas
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8 Conclusionesyrecomendaciones

Debe destacarse que, para que la inversion en buses eléctricos resulte atractiva desde el punto de
vista econdmico para los operadores, las condiciones de compra y financiamiento deberian ser mas
favorables de lo estimado inicialmente, sobre la base de la informacion disponible.

Para alcanzar con buses eléctricos un costo total de propiedad (o TCO, por sus siglas en inglés)
igual o inferior al de los buses diésel en las condiciones actuales, es necesario obtener garantias
soberanas para reducir las tasas de interés; lo que necesita de cambios sustantivos a los contratos
de concesion actuales en el Area Metropolitana de San José, Costa Rica (AMSJ). Ademas, se
deberia considerar establecer subsidios para la compra de los buses y la infraestructura de carga.
El otorgamiento de dichos subsidios por parte del Estado podria justificarse mediante beneficios
externos, tal como la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y contaminacién del
aire y acustica local, lo que requiere de estudios particulares.

Cabe destacar que a futuro, las condiciones podrian ser mas favorables para la incorporacion de los
buses eléctricos. Es de esperar que, a medida que aumenta la participacién de estos buses en
ciudades de distintos paises, se produzca mayor competencia entre los fabricantes, lo que podria
reducir el precio de los buses y ademas incentivar la innovacién, permitiendo aumentar tanto el
rendimiento como la vida Util de las baterias.

La presentacion de los resultados del estudio y la retroalimentacion de las distintas partes
interesadas puso de manifiesto que, mas alla de algunas observaciones particulares, existe un
consenso bésico en tres aspectos fundamentales: i) la importancia de avanzar en la electrificacion
de los buses urbanos del AMSJ, ii) el desafio planteado por la comparacién de costos totales de
propiedad que en principio es mas baja para las flotas de buses diésel y iii) la necesidad de
implementar modificaciones al esquema de concesiones de buses urbanos para favorecer la
implementacién de los buses eléctricos. Lo anterior muestra la necesidad de implementar
modificaciones al esquema de concesiones de buses urbanos para favorecer la implementacion de
los buses eléctricos.

Este estudio concluye que el principal reto que enfrenta la incorporacién de autobuses eléctricos en
el AMSJ es la brecha existente entre el nivel de inversién requerido y la habilidad del sistema para
conseguir créditos blandos y disminuir el monto final a financiar. La carencia actual de una politica
publica que mitigue la dependencia del sector a las condiciones del mercado dificulta el disefio de
un plan de sustitucion de autobuses que sea financieramente viable.

A continuacion, se detallan las principales recomendaciones y acciones sugeridas para cerrar esta
brecha.

73



Cuadro 33: Principales recomendaciones de este estudio

Recomendacion Acciones sugeridas

Consolidar las
politicas de
modernizacion

Desarrollar un cronograma de inversiones en autobuses en funcion
al nuevo sistema tronco-alimentado, el cual defina la cantidad de
autobuses y las tipologias a utilizar en cada tipo de ruta

Implementar el recaudo centralizado para todo el AMSJ
De no ser aprobado el aumento en el plazo de concesién a 15 afios

por parte de la Asamblea Legislativa, disefiar un modelo de negocios
basado en la separacion vertical

Impulsar una
estrategia de
infraestructura de
carga provista sin
costo para el
operador

Desarrollar una alianza estratégica entre municipalidades, empresas
distribuidoras de electricidad y operadores, que permita la
construccion y gestion de la infraestructura de carga en terrenos
publicos.

Evaluar la posibilidad de incluir infraestructura de carga en los nodos
de integracién que por sus caracteristicas cuenten con espacios de
estacionamiento de autobuses

Elegir un modelo
de negocio que
disminuya los
riesgos de ingreso
y costos de
financiamiento

Crear el marco normativo que permita robustecer la cobertura de
riesgos por medio de férmulas de pago basadas en costos, recaudo
centralizado, bienes afectos a la concesién y, posiblemente,
garantias soberanas; ii) diversificar los recursos no reembolsables
por medio de la inclusion de subsidios y aportes estatales para el
desarrollo de la infraestructura de carga.

Incorporar nuevos actores encargados de suministrar activos clave
para el sistema, que cuenten con un menor nivel de riesgo en
comparacion con el operador tradicional. En particular, la experiencia
internacional analizada demuestra que, contar con la intervencién
estatal de forma activa en la consecucion de recursos, tiene el
potencial de aumentar la cobertura de riesgos y por ende la
probabilidad de conseguir créditos en condiciones blandas.

Desarrollar una politica publica para la diversificacién de recursos no
reembolsables, principalmente la posibilidad de incluir subsidios al
CAPEX.
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Anexos

Anexo 1: Entrevistas efectuadas

Tipo de actor Organizacion Persona Objetivo de la entrevista
MOPT Roy Allan Jiménez Politicas de modernizacion
ARESEP Edward Araya Efecto de los autobuses eléctricos
en las tarifas
MINAE Carolina Flores Implementacion de la politica de
) Valle descarbonizacion
Gobierno CTP Jessie Vega - Otros Politicas de modernizacion
CTP Aura Alvarez Politicas de modernizacion
Orozco
Casa Presidencial Alan Blanco Implementacién de la politica de

descarbonizacion

Fabricantes de BYQ Ed'uardo L,opez Costoy t!pologl,as
buses Sunwin Ediltron Gomes Costo y tipologias
eléctricos Busma Motors Esteban Rivera Costo y tipologias
Promerica Jonathan Sanchez Condiciones de financiamiento
Banco de Costa Evelyn Aguilar Condiciones de financiamiento
Bancos Rica _ _
Banco Mundial Abel Lopez Condiciones de financiamiento
BID Mauricio Bayona Condiciones de financiamiento
Compaifiias de ICE Roberto Quiroz Desarrollo de infraestructura de
energia carga
CANATRANS Silvia Bolafios Perspectiva del operador sobre la
incorporacion de autobuses
Operadores de eléctricos
buses CANABUS Yerling Gémez Perspectiva del operador sobre la
incorporacion de autobuses
eléctricos
Georgina Cipoletta / Modelos de negocios para la
Cepal Marcos Adamson incorporacion de autobuses
eléctricos
GIZ - MiTansporte Claus Kruse Situacion actual de la electrificacion
del transporte publico
GIZ - MiTansporte Luis Pinzén Modelos de negocios para la
incorporacion de autobuses
Organismos eléctricos

internacionales Clean Energy

Works

Margarita Parra

Modelos de negocios para la
incorporacion de autobuses
eléctricos

CRUSA

Juan Guillermo
Murillo / Carolina
Rodriguez

Modelos de negocios para la
incorporacion de autobuses
eléctricos

GCF READINESS

Maria Ventura

Situacién actual de la electrificacion
del transporte publico

Otros Griter Consulting

Verena Arauz

Modelos de negocio
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Anexo 2: Analisis comparativo de estimaciones de costos de estudios anteriores

En este Anexo se presenta un analisis comparativo de estimaciones de costos de estudios
anteriores. Los estudios considerados son los siguientes:

Gritter 1. Corresponde a BID (2018) Tecnologias alternas para buses urbanos en Costa
Rica. Gritter Consulting, capitulo 4.

Gritter 2. Misma referencia anterior, pero en este caso corresponde a los calculos

presentados en el capitulo 5.

® Grutter 3. Corresponde a la presentacion realizada por Jurg Gritter en el Webinar 6 sobre
modelos de negocio organizados por GIZ.

® CMM. Estudio desarrollado por el Centro Mario Molina (CMM). CRUSA-PNUMA (2020)
Resultados del analisis de costos de las rutas de autobus del Area Metropolitana de San
José con base en su consumo energético. Centro Mario Molina.

® Deloitte. Corresponde al estudio desarrollado por esta consultora para el World Bank y para
Aresep.

® Comp 5: Componente 5. Se refiere al presente trabajo. Se indica el dato que se utiliza en
este trabajo para el célculo del TCO.

Los datos utilizados en los céalculos desarrollados en este informe se presentan bajo la columna
“CMM revisado”. Los datos que se utilizan provienen, en su mayoria, del trabajo realizado por el
Centro Mario Molina, salvo algunas excepciones (costo de infraestructura de carga y costo de
mantenimiento).

Cuadro A2-1: Numeros de buses, por estudio.

Gritter 1 Griitter 2 Griitter 3 CMM Deloitte Comp5

No. Buses 12m 1 17 1
Fuente: Elaboracion propia

204 136

Tal como se muestra en el cuadro siguiente, el valor adoptado para el bus eléctrico fue adoptado
de la compra de 100 buses eléctricos para el sistema Red de Santiago (ZEBRA). Dicho valor es
consistente con el promedio estimado por los fabricantes durante las entrevistas.

Para el precio de un bus diésel se adopt6 el valor supuesto por CMM, que es intermedio entre
otros antecedentes.

El valor adoptado para las baterias (tanto para el precio inicial como para su reposicion) es
superior a estimaciones previas, de modo de ser consistente con las estimaciones para el precio
de un chasis 0 km. Este valor representa un 45% del precio de un bus eléctrico nuevo, lo que es
consistente con las consultas realizadas a los fabricantes. De esta manera, se adopté el valor
maximo de bateria/lkWh estimado por Deloitte. Este valor, de 490 USD/kWh, es ligeramente
superior a la estimacién del estudio del BID para Lima (460 USD/kWh). De igual manera, el
precio adoptado para la reposicion de la bateria corresponde al 45% del valor inicial, tal como se
estima para el estudio de Deloitte.

El precio del cargador por bus fue tomado de CMM. Noétese que existen estimaciones mas altas
como las del BID (entre 10.000 y 12.000 USD/bus) y Grutter (6000 USD/bus). De todos modos
la diferencia es poco significativa en cuanto a los resultados finales del analisis.

Por su parte, el costo asumido para la infraestructura de carga es intermedio entre las
estimaciones disponibles.

Cuadro A2-2: Costos de inversion en buses, baterias e infraestructura de carga, por estudio.
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Bus Diesel

Fuente: Elaboracion propia

Gritter 1 Gritter 2 Gritter 2 C MM Deloitte Comp 5
YValor bus 12 m Diesel (USDfbus) 150.000 150.000 110.000 119.700 127.000 119.700
Vida Ul (afios) 15 15 15 15
Bus eléctrico
Gritter 1 Grittar 2 Gritter 3 CMWIM Deloitte Comp 5
Valor bus 12 m eléctrico con batera
{UsD/bus) 270.000 317.628 262.000 260.000 300.000
Valor bus 12 m eléctrico sin bateria
{USD/bus) 330.000
Vida Uil {afios) 16 16 15 15 15
Capacidad de la bateria (kwh) 450 272 61 272
Valor residual bus eléctrico (%) 5% 0% 5%
Baterias
Gritter 1 Gritter 2 Gritter 3 CMIM Deloitte Comp 5
Valor baterfa (USD) 40.000 133.220
Valor bateria por kWwh min
{USD/kWh) 150
Valor baterfa por kWwh max
{USD/kWh) 440
Valor batera min (USD) 9.150
Valor batera max (USD) 29.890
Valor reposicidn bateria (USD) 20.000 35.000 28.000 59.240
Valor reposicidén bateria por kiwh
min (USD/ kwhj 70
Valor reposicidn bateria por kwh
miéx (USDFkwh) 220
Valor reposicion bateria min (USD) 4.270
Valor reposicidn bateria max (USD) 13.420
Afio reposicidn bater(a 2] 2 a2 2] 2
Valor residual de la bateria (%) 20% 20%
Cargador e infraestructura de carga
Gritter 1 Gritter 2 Gritter 2 C MM Deloitte Comp 5
Valor cargador (IUS0) 6.000 4.000 4.000
Valor infraestructura de carga por 31.000 44,800
bus (USD/bus) 2.255 28.353 20.000
Valor infra. punto carga cochera
{UsD/punto) 19,500
Valor infra. punto carga cabecera
{UsD/punto) 230.000
No. Puntos de carga en cochera 68
Mo, Puntos de carga en cabecera 11

El nimero de kilémetros a recorrer por bus, asi como los costos operativos por kilémetro, fueron
tomados del estudio de CMM. Dicha estimacién surge del andlisis de los kilometros de trazado
y las frecuencias del sistema de buses del AMSJ para un estudio de las emisiones, por lo que
es mas preciso que otras estimaciones. Ademas, el valor es consistente con el estimado por
Deloitte para los buses urbanos. Notese que este valor es bajo en relacién con la cantidad de
kilometros al afio recorridos en otros sistemas como Santiago (en torno a los 80.000). Un mejor
aprovechamiento de la flota eléctrica en el AMSJ resultaria en un TCO més favorable, al

77




amortizar el mayor costo de adquisicién con un mayor ahorro en los costos operacionales.

Cuadro A2-3: Namero de kilobmetros, por estudio.

Griitter 1 Griitter 2 Griitter 3 CMM Deloitte Comp 5
km/dia/bus 220 112
dias/afo 320 360
miles kms/afio/bus 70 70 40 45 40
miles kms/afio/flota 70 1.190 - 8.189 6.120 8.189

Fuente: Elaboracion propia

Para los costos de mantenimiento se adoptaron los valores de CMM. El costo de mantenimiento
de un bus eléctrico representa el 56% del de un bus diésel. El estudio del BID para Lima (2020)
analiza distintas referencias internacionales sobre costos de mantenimiento, y encuentra que los
costos para un bus eléctrico representan entre 30% y 70% de los costos para un bus diésel. Por
lo tanto, el valor adoptado es intermedio en este rango.

Cuadro A2-4: Costos de mantenimiento, por estudio.
Costo de mantenimiento por kildmetro

Gritter 1 Gritter 2 Gritter 3 CMM Deloitte Comp 5

Diesel: sélo materiales (USD/km) 0,11

eléctrico: s6lo materiales (USD/km) 0,06

Diesel: materiales y personal

(USD/km) 0,20 0,15 0,20 0,15

eléctrico: materiales y personal

(USD/km) 0,14 0,09 0,14 0,09

razén eléctrico/Diesel: s6lo

materiales 0,70 0,54

razdn eléctrico/Diesel: materiales y

personal 0,56 0,72 0,56
Costo total de mantenimiento

Gritter 1 Gritter 2 Gritter 3 CMM Deloitte Comp 5

Diesel: sdlo materiales (miles

USD/ario) 927 - -

eléct: sélo materiales (miles

UsD/afio) 504 - -

Diesel: materiales y personal (miles

USD/afio) 14 1.257 1.218 1.257

eléct: materiales y personal (miles

USD/afio) 10 703 881 703

Ahorro con buses eléctricos (miles

USD/ario) 4 554 337 554

Fuente: Elaboracion propia

Las estimaciones para el costo de la energia y combustible, asi como el rendimiento de los
vehiculos, también fueron tomadas de CMM. El costo de la energia eléctrica corresponde a la
tarifa promocional de la energia fijada por ARESEP para la carga de buses eléctricos, mientras
gue el precio del diésel corresponde al promedio de los precios de los Gltimos 10 afios, lo que es
mas representativo que un indicador actual en vista de las fluctuaciones de este valor.

Por Gltimo, el rendimiento del combustible y la energia fueron tomados del estudio CMM. Estos
valores son muy cercanos a los de otros antecedentes como Deloitte y Griitter.

Cuadro A2-5: Costos de combustible y energia, por estudio.
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Costo de combustible y energia

Fuente: Elaboracién propia

Gritter 1 Gritter 2 Gritter 3 CMM Deloitte Comp 5
Precio Diesel {USD/1) 0,900 0,900 0,936 0,900
Precio Energia (USD/kWh) 0,074 0,095 0,208 0,095
Precio Diesel por kildmetro
(USD/km) 0,3% 0,423 0,440 0,423
Precio Energia por kilémetro
(USD/km) 0,089 0,125 0,270 0,125
Rendimiento de combustible y energia
Grutter 1 Grltter 2 Gritter 3 CMM Deloitte Comp 5
Rendimiento combustible (km/1) 2,27 2,13 2,13 2,13
Rendimiento energla (km/kWh) 0,83 0,76 0,77 0,76
Costo total de combustible y energia
Gritter 1 Griltter 2 Gritter 3 CMM Deloitte Comp5
Costo combustible {miles USD/afio) 28 3.464 2.693 3.464
Costo energla {miles USD/afo) 6 1.027 1.652 1.027
Ahorro con buses eléctricos (miles
USD/afio) 22 2.437 1.040 2.437
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Anexo 3: Detalle del célculo del TCO considerando todas las componentes de inversion.
En este Anexo se presentan las tablas con el detalle de los costos para cada componente de la inversion en cada afio, segun los distintos modelos
de negocio que se proponen en el Capitulo 4.

Cuadro A3-1: Calculo del TCO para buses diésel, caso base (valores en millones de USD)

Calculo de TCO Bus diésel, Situadion actual. Operador de transporte financia con crédito a 7 afos. en millones de USD

- 1 2 3 4 5 =] 7 B g 10 11 12 13 14 15
Bus 5 733 | & 317 | & 3,17 | = 317 | = 3,17 | & T|E 3,17 | & 3,17
Mantenimiento 5 126 | & 126 | = 126| = 126| = 258 | 5 126 | & 126 | = 126| = 126| = 126 | & 126 | = 126 | = 126| = 126 | & 25
Combustible s 345 | 5 246 | = 245 | = 245 | = A5 E 245 | 5 246 | = 245 | = 245 | = 345 | 5 246 | = 246 | = 245 | = 245 | 5 A5
Tots = 733 | 5 788 | 5 TEO| S 789 |5 7,89 | 5 9|5 TBE| & TEO| S 472 | & 472 | & 472 | & 472|585 472|585 472 | & 472 | & 72
Totzl descontado 5 733 | & 730 | 5 73| 5 E§25| = 578 | = 534 | 5 4584 [ & 457 | 5 2,53 | & 2,34 | = 217 | & 00| = 185| = 172 | = 158 | & AT
VA R

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro A3-2: Célculo del TCO para buses eléctricos, caso base (valores en millones de USD)

Calculo de TOO Bus eléctrico. Operador de transporte financia con crédito a 7 afos. en millones de USD

= 1 2 3 L 5 g 7 B g 10 11 12 13 1L 15
Bl 5 1B36| = 7e4 5 704 | 5 7,84 | & 784 | 5 7e4 5 7o4 |5 7,84
Bateria 5 366|5 158|&% 158[35 158|s 1s8|8 1s58|5 1585 158
Cargador 5 5 01| 5 0,11 011 = 011 = 0,11
Infraestructura de cargs 184 | & 5 0,79 |5 0,79 0,795 5 0,79
Mantenimisnio 5 5 070 | 5 0,70 5 5 070 | 5 o, 5 070 % 070 | 5 070| 5 5 070 %
Ef : 5 5 103 | & 1,03 5 5 103 | & 1 3 103 ] %5 103 | & 103 | & 5 103 ]| %
te 5 5 10,57 | 5 5 5 14323 | 5 3, 5 331| 5 1 331 | 5 331 | & 5 331 | %
Total descontade 5 5 5 5 5 E,25 1, 5 154 | = 152 14 5 130| = 5 111] =
WA
Calculo de TCO Bus eléctrico. transporte financia con orédito a 15 afios. en millones de USD
- 1 2 3 4 5 <] 7 B g 10 11 12 13 14 15
Bus & 1E36| = 483 | = 483 | = 483 | 5 483 |5 483 | = 483 | = 5 483 | 5 483 | = 483 | & 483 | & 4,83 483 | = 483 | = 4,83
Batena 5 3 158 | = 158 | % SE| = 158 | & 1,58 8|5 1,58
cargador G E 5 N E oo6 |5 o0os|s 008 006 (5 006 HEETEE
Infraestructura de cargs 5 5 045 | = 5 5 DAE| = DLE| = . 5 45| = 045 | 5 043 = = DiE| =
Mantenimi=nto 5 0,70 % 070|535 s 070 | % 070|5 0,70 | & 70| = 070 | 5 070| 5 s 0,70 | &
5 103] % 5 s 103 ]| & 103 | = 103] % 103 ]| % 103 | & 103 | = s 103 ]| %
Tota 5 7A1 | & 3 5 7A1| & EGO | & ESO | 5 ESD | & EGD | & EgO | & 5 ESD | &
Totzl descontado 5 5 5 5 s 445 | =5 5 466 | 5 4315 389 | & 3,68 | & 341 | 5 5 282 | &
WA 5
calculo de TOO Bus eléctrico. Leasing parcial. en millones de UsSD
- 1 3 4 5 =] B g 10 11 12 13 14 15
Bus- Chassis y carroceris B BB 241 | s T BT E
Bateria inicial 5 5 332| % 332 | & 5 332| % 332 | %
Resposicion bateria ano 8 5 1 H 5 148 [ & 148 5 148
Cargador 5 0 5 0,06 | 5 0,06 |5 5 0,06 | & 0,06 |5 5 0,06 |5 0,06 5 0,06 | &
Infraestructura de carga 184 |= 043 | = 043 | 5 5 Daz | = 043 DAz | = 5 043 | 5 043 | = 5 DiZ | =
Mantenimiento 5 0,70 | 5 070|585 5 0,70 | & 0,70 070| 5 5 070 | 5 0,7 5 5 0,70 | &
i § 1033 103 | & 5§ 1035 103 105 |8 g 1035 1 5 § 1033
5 285 | % 285 | 5 5 285 | 5% 1361 371 | & 5 371 | & 3, 5 5 371 &
Totzl descontado 5 220| % E51 7BB| S 5 523 | & 7,89 188 | = 5 157 | & 1, 5 5 1, 5
vy
Calculo de TOO Bus eléctrico. ! en millones de USD
= 1 2 3 L 5 =] 7 B g 11 < 15
Bus 5 1B36| = 4,28 | 5 428 [ & 4,28 | 5 4,28 | 5 4,28 | 5 428 | & 5 s 4,28 | 5 s 4,28 | & 4,28
Reposicién bateria afio 8 5 5 g 149 | % 5§ 1,40
Cargador 5 0,06 | 5 006 | 5 5 0,06 | & 3 5 006 | 5 5 0,06 | &
Infraestructura de cargs 5 = 043 | 5 DA | & s 043 | & 5 s D43 | & s 043 | &
5 070 = 070 | 5 5 070 | 5 5 5 070 | 5 0,70 5 070 % 0,70
5 103 ] % 103 | & 5 5 103 ]| % | 3 5 103 | & 1,03 5 103 ]| % 1,03
Totz 5 R E 5 &51(3 s g51|s5 s51]3 R E 5 500 |5  Eo0 5 sBo00|s &3
Total descontade 5 5 g0z | = 5 5 5 5 4411 = e 5 48| = 5 40| = 3,14 5 259 | 5 2,02
WA 5

Fuente: Elaboracién propia



Cuadro A3-3: Célculo del TCO para buses eléctricos, sin costo infraestructura de carga (valores en millones de USD)

Calculo de TOO Bus eléctrico. Operador de transporte financia con arédito a 7 afios. en millones de USD

= 1 2 = 4 5 ] 7

[
=]

10 11 12 13 14 15

7,84

Bus 5% 1836| 5 = = TEL|E TEL|E TEL| = TEL| =
Batena 5 3,66 | = 158 | = 158 | = 158 | = 158 | = 158 | = 158 | = 1,58
Cargador 5 0,24 011 ] % 0,11 01| % 011 | % 0,11 01| % 0,11
Infraestructura de cargs 5 - - 5 - - 5 - 5 - - 5
Mantenimiento 070 % 5 5 0,70 5 o070 = 0,70 5 o070 = 0,70 5 5 0,70
5 103 ] =% 5 5 5 103 | = 5 103| = 103 | = 5 103 | = 1,03 5 5 5 1,03
5 5 978 | % 5 5 5 8,78 | & Tol34L| = 331| = 5 331| = 3, 5 331| = 5 1,73
tal descontado 5 5 204 = 5 5 5 6§62 | 5 5 7,795 1,78 | 5 5 152 | 5 1, 5 120| 5 111 | 5 0,54
WA 5

[=N
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=
A
=]

Calculo de TOO Bus eléctrico. Operador de transporte financia con crédito a 15 afos. en millones

-
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e
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| -

Bus = 1836| = 4,83 | & 483 | & 483 | & 483 | & 483 | & 483 | & 4,8 5 483 | 5 483 | 5 483 | 5 483 | 5 483 | 5 483 | 5 483 | 5 4,83
Batena 5 3,66 | % 158 | = 158 | = 158 | = 158 | = 158 | = 158 | = 1,58

Cargador 0,06 | & 5 0,06 | & 0,06 0,06 | & 0,06 | 5 0,06 | 5 0,06 | 5 0,0 5 006 |5 006 |5 006 |5 0,06
Infragstructura de cargs - z z - z - - z - z - z - z - z - z - z - z -
Mantenimiento 0,70 | & 5 0,70 | & 0,70 5 070]| % 070| % 070| % 070| % 70| %5 070| %5 o070| 5

Ei i 103 ] % 5 103 | & 1,03 5 103| = 103| = 1 5 103| = 103 | = 1 5 103 | =

Tola 862 | & 5 662 | % £,62 5 1029| = E2l| = E, 5 B2 5 E2l| = E 5 E2l| =

Total descontado 813 | & 5 485 | & 4,49 415 | & 586 | = 440 | 5 4, 5 3,77 | & 3,48 3, 5 208 | =

WE

=1
]
R

Calculo de TOO Bus eléctrico. Leasing pardial. en mi

= 1 2 4 5 7 B g 10 11 1z 13 14 15
Bus: Chassis y carrocena = 1020 % 441 = 441 = = 441 | = 441 = = 441
Bateria inicial 5 5 332 |5 332 |5 5 332 |5 332 |5 5 3,32
Resposicion bateriz 2o § = 366 | = 14| = 14| = 14| = 148 lig| = lLig| = l4g
Cargadaor 5 024 | = 005 | = 005 | 5 005 | 5 005 | = 005 | 5 005 | 5 005 | = 005 | s 005 | s 005 | s 0,06 006 |3 006 | 5 0,06 | 5 0,06
Infraestructura de cargs ] - ] - ] ] ] ] - ] ] - ] - ] - ] - ] - ] - ] - ]
Enimiento 5 0705 5 5 70| = 5 5 5 o703 0,7 5 07| 3 0,70 5 5 5 0,
5 105|535 5 5 105|53 5 5 5 103 | = 1 5 103 | = 103 5 5 5 1,
Tolz = 252 | 3 = = 252 | 3 = = ] 3,28 | = 3 3 3,28 | = 3,28 | = 3 3 3 1
Total descontado 5 EBL| 5 5 A 697 | % £45 | = 5 7E4 |5 176 | 5 163 |5 1503 139|535 5 5 5 0,56
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Calculo de TCO Bus eléctrico. Leasing total. en millones
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Cuadro A3-4: Célculo del TCO para buses eléctricos, tasas de financiamiento reducidas (valores en millones de USD)

Calculo de TCO Bus eléctrico. Operador de transporte financia con crédito a 7 afios. en millones de USD

= 1 2 3 4 5 =] 7 8 g 10 11 p 13 14 15

Bus 2 1B36| = 878 | % 678 | §78 | = g78 | = §78 [ 5 678 | 5 8,78
Batena 5 3,66 |3 135 | = 135 | = 1353 135 | 5 135 | 3 135 | 3 1,35
Cargador 5 024 | = = 009 | = 0,08 0,08 | 5 0,08 5 0,08
Infraestructura de carga 5 lEs 5 068 | 5 0,68 0,68 | 5 0,68 5 0,68
Mantenimienio 5 5 0,7 5 0,70 0,70 | £ 0,70 5 0,70 | = o070 = 070 = 0,70 | 5 0,70 0,70 | 5 070 | = o070 =
Ene: 5 5 03| 5 103|535 103 5 105|% 103 |3 1, 5 103]5 1035 103 |5 03| 5 103 |3

t2 S S 5 9,28 | 35 228 | = 2,28 5 1284 | 5 308 | = 3 5 308|535 308 |35 308 |53 308 |53 308 | =
Total descontado 5 5 5 TEL ] E §80 |3 §,29 5 750 | 5 155 |3 1 5 lLal| = 1315 121 (5% 112 | % los|=
Wik 5
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m
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5
5

Clculo de TCO Bus eléctrico. Operador de transporte financia con crédito a 15 afios. en millones
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[
e
=]

Ln
P | -

Bus 5 1836 | 5 I54| = 154 % 354 = 354 = 354 | = 54| = 3, 5 3,54 5 354 = 5 I54| =
Batena 5 366 | % 135| = S|= 135| = 5 135] %
Cargador 5 5 5 005)| % 5 0,05 | = 005 | = HE 005 | = 5 5
Infraestructura de carga 5 5 5 035]|5 5 0,35 | & 0355 5|5 0,35 | 5 5 5
Mantenimiento 5 5 0,7 5 5 0,70 | & 070 % ol= 0,70 | & 5 5
Energ 5 5 1, 5 5 103 | % 1,03 == 103 | & 5 5
Tota 5 5 5 567 | = 5 233 | % 7,02 Z|= 702 |5 5 5
Total descontado 54 5 4,15 | £ 5 541 % 3,77 | 5 3,48 | & 3,22 | 5 5 5

||

M 74,58

Calculo de TCO Bus eléctrico. Leasing parcial en milkon

Bus: Chassis y carrocen’s 5 10,205 = = = 377 = = = 3,77

Bateria inicial 5 Bi5|5  zm1|s 5 R E H TS

Resposicion bateria zfo & 5 365 1 5 1313 5 5

Cargador H 5 5 0,04 | % 5 oo4|% o 5 0043 5 5

Infragstructura de carga H H H 033 | 5 HEEE 5 0333 i 033|s

Mantenimiento 5 5 070 o705 070 5 o7|% o § o705 070 RS E

E H £ 103 1,03 | & 1,03 HEETE £ 1053|5103 HEECEE
tz 5 5 5 5 B R 5 12455 3 5 3415 3453 EE

Total descontado H H H A E 544 | % g o7zz|E 1 5 157|5 1453 A E

VA 5
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Cuadro A3-5: Célculo del TCO para buses eléctricos, costo de bus eléctrico reducido (valores en millones de USD)

Calculo de TOO Bus eléctrico. Operador de transporte financia con arédito a 7 afios. en millones de USD

m
n
i
(=]
[
[
[
b
[
[
[
-

15

= 1 2 = 4 E ] 7
]

Bus 5 12855 556 | & 5,5 5 556 | 5 556 | 5 556 | 5 5,56
Batena 3,66 | & 158 | & 158 | & 158 | & 158 | % 158 | = 158 | = 1,58
Cargador 5 5 011 ] % s s 0,11
Infraestructura de carga 5 1,84 5 5 H H 0,78
0 5 5 5 5 0,70 | & 0, 5 0,70 | & 0,70 | & o, 5 o070 = o070 = 0,70
5 5 5 5 103 | & 1, 5 103 | % 103 | % 1, 5 1035| 5 103| 5 1,03
Tota 5 14,83 5 B! 5 5 5 1185 5 3, 3 331 | % 331 | % 3 5 3,31 | = 3,31 | = 1,73
Totzl descontado 5 14583 5 7015 8545 | = §00|5 5 5 8,87 | 5 1, S 164 |5 152 | = 1, 130| = 120|535 111 |5 0,54
VA 5 70,05
calculo de TCO Bus eléctrico. Operador de transporte financia con crédito a 15 afos. en millones de USD
- 1 2 3 4 5 ] 7 B g 10 11 12 13 14 15
Bus 5 12855 338 | 5 338 | % 338 |5 338 |5 338 |5 3,38 338 | 5 38 338 | & 338 | & 3,38 338 | 5 338 |5 S8 |5 3,38
Batena 3,66 | & 58 158 | & 158 | & 1,58 158 | = 158 | = ,58
Cargador 5 028 | = 0,06 | = 006 | = 5 006 | = 5 0,05 | = 0,06 | = 05 | = 0,06 | & 0,06 | = 006 | = 006 | = 05| = 0,06
Infraestructura de cargs 5 184 | & 048 | & 048 | & 048 | 5 048 | 5 048 | & 0,48 [ D48 | & 048 | & 048 | & 048 | & 048 | & 048 | 5 048 | 5 0,48
Mantenimiento 5 0,70 | = 070 | = 5 070l = o070 = 0,70 0,70 | & 0,70 | & 0,70 | & 5 0,70 | & 070 | = 070l = o= 0,70
5 103 ] % 103 ] % 5 1035| 5 103 | 5 103 | & 103 | & 03| 5 5 103 | % 103| 5 1035| 5 5 1,03
Tota 5 14,83 5 566 | 5 5 6| 5 832 | 5 7,24 3 5 7,24 L] 724 | B
Total descontado 5 1483 | = 5 484 = 5 5 3,83 | & 5 A0 = 388 | & 358 | = 5 307 | % 2,84 | = 263 | = 243 | =
VA : 5585

Calculo de TCO Bus eléctrico. Leasing parcial. en millones de USD

'

10 11 12 13 1L 15

L
P
wn
i
1
o
w

i [
[=]
Fa [ |k

Bus: Chassis y carroceria 5 4,70 203 | % 5 203 | = 203 | = 203 | = 2, 5 2,03
Bateria inicial 5 5 332 | 5 3 5 332| 5 332| 5 332 | 5 332 | 5 3,32
Resposicidén batera afio 8 5 3,66 | 5 149 | 5 149 | & 1,49 1,49 % 1,49 |5 1,49
Cargzdor 5 0,24 06| 5 5 0,06 5 06 | & 5 0,06 | & 0,06 | & 0,06 | & 0,06 0,06 | & 0,06 | 5 0,06 0,06
Infraestructura de cargzs 3 1,54 3|5 5 . 5 3|5 5 043 | & - 3 043 [ & 0,43 . 5 043 | 5 3 3
0] s 5 5 o|= 0,70 | & 5 0,70 | & 5 o070 = 0
5 5 5 I 103 | & 5 3|5 5 103 | = =]
5 13583 5 5 5 57| & 11,23 | & 5 71| 5 5 3,71| = 22
tal descontado 5 14583 | = = = = = = 5,51 | 5 = = = 135] 3 59
VA 5 &85

[=8
m
=
]
S

Calculo de TCO Bus eléctrico. Leasing total. en millones

Bus 5 12855 3m|s 3m|s 3m|s 3am|s 3m|s 3m 3, B BELE 5 3m|s 3m|s 3m
Reposicion bateria afio & 3,66 [ 5 5 1483 5 1435 14m
Cargador 5 EEEE 5 5 0,06 | & 5 0065 5 006|535 006
Infraestructura de cargs 5 184 1 0433 $ 043|3 HE $ 0433 B 5 0433 5 Y 043|3 =B
1o R E ¢ om|s om|s $ o705 B R 5 : om|s o7|s
I T R ECEE B s 1033 5 5 1035 1033
1483 R E E § 5223 $ EEB|% B 5713 5 1 57135 &71(3%
tal descontado 5 1483 5 a47|% s 3gEz|s 3343 G BENEE 5 2445 226 |s
VA % 56596

Fuente: Elaboracién propia



Cuadro A3-6: Célculo del TCO para buses eléctricos, costo de bus eléctrico, tasas e infraestructura de carga reducidos (millones de USD)

Calculo de TCO Bus eléctrico. Operador de transporte financia con crédito a 7 ahos. en millones de USD

1 2 3 4 5 B 7 B g 10 11 12 13 14 15
Bus 5 12B5| = 475 | =5 475 | = 475 | = 475 | = 475 | =5 475 475
Bztenz = 3,66 | & 135 | = 135 | = 135 | = 135 | = 135 | = 135 | = 1,35
cargador s 0,24 0,09 |5 0098 | = 0,09 |5 0,09 0098 | = 0,09
Infragstructura de cargz 5 - 5 - s - 5 - - s -
Mantenimiento = = 0,70 | & = = 0,70 | & 0,70 | & 70| & 0,70 | & 0,70 | & 0,70 | & 0,70 | & 0,70 | &
= s 1035 | = = s 103 | = 1035 ]| = A3 |5 103 |5 103 | = 103 | = 103 | 5 103 |5
z = = 8357 | & = 8§37 |5 1023 | = 3,08 | & 2|3 308 | = i 3,08 | & 3,08 | & 308 | =
Total descontado s s s 481 | = s 412 | = 593 | & 165 | % 153 | = 141 = 131 | & 121 | % 112 | & 108 =
WA =
Calculo de TCO Bus eléctrico. Operador de financia con crédito a 15 afios. en millones de USD
2 3 A 5 8 ri B 2 10 11 12 13 14 15
Bus s s 248 | = 248 | = 248 | & 248 | & 248 | = 248 | = 2,48 248 | & 248 | = 248 | = 248 | & 248 | & 248 | = 2,48
Bzternz s 3,66 |5 1,35 135 = 135| 5 135| = 135 = 135 = 1,35
Cargador z = 0,05 | & 0,05 0,05 | & 0,05 0,05 005 | = 0,05 0,05 0,05 | & 005 | = 0,05 0,05 | & 0,05 0,05
Infraestructura de carga 5 5 - 5 - 5 - 5 - - 5 - 5 - 5 - - 5 - 5 - - 5 - -
Mantenimiento = a7 | = = 0,70 a7 | 070| s 070| 5 a7 | 070| s 0,70 |5 0,70
E ; s 103 | = s s 1, 103 | = 105 | & 103 | & 103 | = 105 | & 103 | = 1,05
= = = 425 | = = 5 4, 425 | = TEZ| = 561 | % 5615 561| 5 561 | 5 5,61
Total descontado z = 364 |5 z z 2, 2,67 | 5 458 | 2 3,01 | = 2,37 | & 238 | & 2,04 | &5 1,88 132
We s

Calculo de TOO Bus eléctrico. Leasing pardial. en millones de USD

- 1 2 3 4 5 7 8 El 10 11 12 13 14 15
Bus: Chassis y carroceria = = 3|3 1,73 | & = 3|5 1,73 | & 1,73
Bateria inicial 5 5 1] % 251| = 5 1] = 291 | = 2,91
Respasicion bateriz 2fio 3 3,66 |5 1,31 1,31] = 131 1,315 1,31
Cargador 5 0,24 0,04 [ = 0,04 | 5 0,04 0,04 | = 0,04 0,04 00d | 5 0,04 0,04 | 5 0,04 0,04 [ = 0,04 0,04
Infragstructura de cargs z - - z - z - z - - - z - - z - - z -
Mantenimiento 0,70 | & 0,70)| 5 0,70 0,70 | & 0,70 0,70 0,70 | & 0,7 0,70)| 5 0,70 0,70 | & 0,70
5 103 | = 103 | = 1,03 103 ] % 103 | = 1,03 103 | = 1,03 103 | = 1,03 5 103 | = 103 | =
te 5 5 542 | 5 842 | 5 6,42 542 | & 542 | 5 542 10,08 | 5 3,08 308 | S 3,08 5 OB | & 308 | S
Total descontado 5 5 584 | & 550| = 5,08 4,70 | & 435 | = 4,02 585 | = 1,55 141| = 1,351 5 112 | & 104 | =
WE S
Calculo de TCO Bus eléctrico. Leasing total.
- 2 = 7 10 13 14 15
Bus 5 12B5| = 231 | & 31| = 2,31 | = 231 | % 231 | & 2,31 2,31 | = 31| = 231 | & 3 5 2,31
Reposicion bateria afio & 366 | % EEAE 1318
Cargador 5 0,24 0,04 | 5 004 | & 0,04 0,04 | & 0,04 0,04 0,04 | s 5 004 | & 0,04 | 5 0,04
Infragstructura de cargs 5 - - 5 - z - - 5 - - - 5 5 - z - 5 - -
Mantenimiento 5 0,70 | & 0705 070 % 0,70 | & 0,70 | & 0,70 070 % 5 0705 5 0,70 | & 0705
5 103 | & 103 | = 103 | = 103 | & 103 | & 1,03 103 | = 5 103 | = 5 103 | & 103 | =
5 5 4,08 [ = 409 | = 409 | = 409 | = 4,08 [ = 4,09 775 | & 5 539 | =% 5 539 | % 539 | =%
tal descontado 5 5 378 | & 350| 5 3,23 | & 288 | & 277 | 5 2,56 448 | = 5 2AB | 5 5 186 | & 1B1| 5
WA =

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 4: Minuta del taller de Presentacion del estudio para la incorporacion de buses
eléctricos en AMSJ Costa Rica, 16 de junio 2021.

Nombre del Presentacion del estudio para la incorporacion de buses eléctricos en AMSJ
taller Costa Rica
Fecha 16/06/2021 Hora inicio 10:00 (CST)
Lugar Microsoft Teams Hora fin 12:00 (CST)
Grabacion de | La grabacion del taller no es publica, se puede acceder mediante el siguiente
lareunién enlace: https://youtu.be/CyowSzoTAms
Presentar los resultados y principales conclusiones del “Analisis financiero y
Objetivo legal sobre la incorporacion de buses eléctricos en el sistema de transporte
publico de San José Costa Rica”

Lista de asistentes:

Fabricantes de buses

Sector Persona Organizacion
Edward Araya ARESEP

Carolina Flores Valle MINAE
Gobierno Jessie Vega CTP
Manuel Sanchez CTP

Alan Blanco Presidencia

Eduardo Lépez BYD

Ediltron Gomes Sunwin

Esteban Rivera

Busma Motors

Olga Zufiiga

Busma Motors

Bancos

Evelyn Aguilar

Banco de Costa Rica

Marcela Lizano Vargas

Banco Nacional

Silvia Chaves Herra

Banco Nacional

Allan Rodriguez Salazar

Banco Nacional

Asdrubal Roman Murillo

Banco de Costa Rica

Organismos internacionales
y Organizaciones sin Fines
de Lucro

Bernal Rodriguez Canabus
Operadores de buses - -
Yerling Gémez Canabus
Juan Guillermo Murillo CRUSA
Carolina Rodriguez CRUSA

Claus Kruse

GlZ — MiTansporte

Luis Pinzon

GlZ — MiTansporte

Margarita Parra

Clean Energy Works

Susana Valverde Masis BID
Esteban Bermudez PNUMA
Jone Orbea PNUMA
Julio Briones PNUMA
Programa de Naciones Sergio Valverde PNUMA
Unidas para el Medio Arturo Steinvorth PNUMA
Ambiente Marisol Centeno PNUMA
Carlos Mir PNUMA
Parménides Canseco PNUMA
Maria José Ventura PNUMA
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https://youtu.be/CyowSzoTAms

Agenda

Tiempo

Horario

Actividad Encargado(a)

10

10:05 - 10:15

Bienvenida CRUSA y PNUMA

40

10:15 - 10:55

Presentacion del estudio:

1. Introduccién.

2. Revision de estudios anteriores acerca de
financiamiento de buses eléctricos.

3. Evaluacion de TCO de buses eléctricos
bajo distintas alternativas de financiamiento. | Julio Briones y Sergio

4. ¢ En qué condiciones el TCO de los buses | Valverde (Consultores)
eléctricos podria ser menor que el TCO de
los buses diésel?

5. ¢ Cémo viabilizar estas condiciones en el
caso del AM de San José? Discusion.

Anexos: Andlisis comparativo de datos y
Memoria de célculo de TCO

10

10:55- 11:05

Julio Briones

Preguntas sobre la presentacion y Sergio Valverde

40

11:05- 11:45

Discusion en grupos pequefios Julio, Sergio y Arturo

20

11:45 - 12:00

Puesta en Comun CRUSA y PNUMA

Dinamica de las mesas de discusion:

Grupo Moderador Apoyo
1 Julio Briones Marisol Centeno Sanchez
2 Sergio Valverde Carlos Mir Cardenas
3 Arturo Steinvorth Parmenides Canseco Hernandez

Preguntas para la discusion

Condiciones

1. Buses mas baratos (30% menos que el precio considerado en el andlisis)

2. Financiamiento con tasas de interés mas bajas y plazos mas largos

3. Infraestructura de carga provista sin cargo a operadores de buses.

¢Son las tres condiciones antes sefialadas suficientes para permitir la

Pregunta 1: incorporacion de buses eléctricos en el AM de San José? ¢ Sobran
condiciones? ¢ Faltan?
Pregunta 2: ¢, Qué tan factibles encuentra usted que son estas condiciones?
Considerando las tres condiciones antes sefialadas ¢ Estaria dispuesta a
Pregunta 3: involucrarse en este proyecto de incorporacion de buses eléctricos la

organizacioén a la que usted pertenece?
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