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Resumen

Este documento presenta un estudio de prefactibilidad técnico-financiero basado en el
andlisis del costo del ciclo de vida util para implementar un camion eléctrico de carga pesada en
la empresa Boston Scientific. Para ello se estudid el mercado nacional e internacional de camiones
eléctricos de carga pesada, estableciendo como aspectos de seleccién la carga util y la capacidad
de volumen segun los requerimientos de la empresa (capacidad de carga util suficiente para 2
toneladas y capacidad de espacio en el cajon para 12 tarimas de 98x98 cm cada una),
seleccionandose como mejor opcion el modelo eCANTER 9C18e Codigo FECXKKLESEU2.
Luego, se estudié la infraestructura eléctrica y civil de la empresa para valorar si es adecuada para
poder mantener y operar un camion eléctrico de carga pesada, encontrandose que el edificio C de
dicha empresa posee las capacidades necesarias. El analisis realizado de la infraestructura indica
que la instalacion de un cargador eléctrico para el camion es la mejor opcidn en comparacién con
la de recargar fuera de la empresa.
El estudio también determind el impacto ambiental de la implementacion de un camidn eléctrico
de carga pesada en comparacién con el camién diésel que posee la empresa, por medio del célculo
de la produccién de CO- a lo largo del ciclo de vida Gtil de cada camion. Se encontr que el camion
diésel genera 1057% mas CO> que el camidn eléctrico, esto aun contemplando las emisiones
propias del proceso de fabricacion y descarte de cada vehiculo.
El anélisis comparativo entre el camion diésel de la empresa y el camidn eléctrico seleccionado
con base en el valor actual neto (VAN) de los costos del ciclo de vida util de cada uno, demuestra
que la implementacion de camién eléctrico de carga seleccionado es la peor opcion financiera para

la empresa.



Vi

Se concluyo la buena eficacia del método Analytic Hierarchy Process (AHP) para la seleccion
multicriterio en la eleccion de camiones eléctricos. Ademas del buen estado del mercado actual de
camiones eléctricos de carga a nivel internacional. También que ningun aspecto limita o
condiciona negativamente a la empresa para implementar la instalacion de cargadores eléctricos
propios, desde el punto de vista de la normativa correspondiente. Asimismo, que el uso y consumo
del camidn eléctrico de carga pesada seleccionado genera muy poco CO». Y que el camion
eléctrico es méas costoso a lo largo del ciclo de vida til debido al elevado valor de los costos de

adquisicion del camidn eléctrico y de los costos asociados con sus baterias.

Palabras claves: estudio de prefactibilidad, camidn eléctrico de carga pesada, emisiones de COg,

ciclo de vida atil, VAN.
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Abstract

This document presents a technical-financial pre-feasibility study based on the analysis of
the cost of the useful life cycle to implement a heavy-duty electric truck in the company Boston
Scientific. To this end, the national and international market for heavy-duty electric trucks was
considered, showing payload and volume capacity as selection aspects according to the company's
requirements (payload capacity sufficient for 2 tons and space capacity in the box for 12 pallets of
98x98 cm each), selecting the model eCANTER 9C18e Code FECXKKLESEU2 as the best
option. Then, the electrical and civil infrastructure of the company will be studied to assess if it is
adequate to be able to maintain and operate a heavy-duty electric truck, finding that building C of
said company has the necessary capacities. The analysis carried out of the infrastructure indicates
that the installation of an electric charger for the truck is the best option compared to recharging
outside the company.
The study also determined the environmental impact of implementing a heavy-duty electric truck
compared to the company's own diesel truck, by calculating the CO production throughout the
life cycle of each truck. It was found that the diesel truck generates 1057% more CO; than the
electric truck, even considering the emissions of the manufacturing process and disposal of each
vehicle.
The comparative analysis between the company's diesel truck and the selected electric truck based
on the net present value (NPV) of the life cycle costs of each one, shows that the implementation
of the selected electric cargo truck is the worst. financial option for the company.
The good efficiency of the Analytic Hierarchy Process (AHP) method for the multicriteria
selection in the choice of electric trucks was concluded. In addition to the good state of the current

market for electric cargo trucks internationally. Also that no aspect limits or negatively conditions
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the company to implement the installation of its own electric chargers from the point of view of
the corresponding regulations. Likewise, the use and consumption of the selected heavy-duty
electric truck generates very little CO2. And that the electric truck is more expensive throughout
the life cycle due to the high value of the acquisition costs of the electric truck and the costs

associated with its batteries.

Keywords: pre-feasibility study, heavy-duty electric truck, CO, emissions, life cycle, NPV.
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Capitulo 1. Descripcion del proyecto

1.1. Introduccion

La implementacion de movilidad eléctrica es una estrategia para la descarbonizacion que
esta en auge y podria ser una alternativa importante para lograr avanzar con el Plan Nacional de
Descarbonizacion propuesto por el gobierno de Costa Rica. Considerando que la red eléctrica
nacional es alimentada por energias renovables casi en su totalidad, esta parece ser una estrategia
plausible para cumplir con las metas propuestas en el plan y eventualmente disminuir los costos
de transporte de carga pesada de la industria nacional. No obstante, a la fecha no existen estudios

de prefactibilidad para la transicion hacia la movilidad eléctrica en camiones de carga pesada.

Este trabajo busca llenar parcialmente esa carencia y presenta un estudio de prefactibilidad
técnico-financiero basado en el analisis del costo del ciclo de vida atil para la implementacion de
un camién eléctrico de carga pesada para la empresa Boston Scientific de Costa Rica S. R. L. sitio

Heredia.

Boston Scientific es una empresa extrajera privada reconocida como Carbono Neutral, sin
embargo, su Unico camién es de diésel (Anexo 3). Esta situacion puede verse como una
oportunidad de reducir la huella de carbono de la empresa si se implementa el uso de un camion
eléctrico. De esta forma, la empresa podria avanzar en sus metas de carbono neutralidad, alinear
mas sus objetivos con los del pais y explorar nuevas opciones de reduccion de costos energéticos
y de mantenimiento. Cabe destacar que esta empresa cumple con las normas 1SO 50001: 2019,
ISO 14001: 2019 e INTE B5: 2016, lo que significa que dicha empresa debe mantener importantes
requerimientos, necesarios para asi poder continuar desarrollando sus intereses relacionados al

cuidado medioambiental.



Para evaluar la propuesta de migrar hacia un camion eléctrico se empleard un método comparativo
basado en el analisis del costo del Ciclo de Vida Util (CVU) de un camion diésel contra uno
eléctrico. El estudio se realizara a partir de datos suministrados por la empresa y otros obtenidos
de literatura. El resultado de este trabajo es un estudio base para poder decidir con criterio cual
seria la opcidn que mejor responda a los objetivos financieros y medioambientales de la empresa.
Ademas, se espera que este trabajo sirva de base para futuros estudios de similar indole en otros

sitios de la compafia a nivel global o bien otras industrias nacionales.



1.2. Antecedentes

Para este proyecto es importante tener un panorama de la importancia y del desarrollo que
existe relacionado a la movilidad eléctrica de carga pesada, o bien camiones eléctricos de carga
pesada para ser mas especificos; esto ayudara en gran medida a dilucidar la relevancia que este
tema posee desde el punto de vista de la implementacion de este tipo de tecnologias, ademas del

referente a la investigacion, en relacion con campos como el medioambiental y el financiero.

Segun John Carlton (2021), casi todas las comparfiias que fabrican vehiculos estan fabricando
opciones eléctricas, incluyendo las que manufacturan camiones. La demanda de este tipo de
vehiculos es conducida por empresas privadas globales como Amazon, Walmart, Ikea, Anheuser-
Busch y Pepsi. Ademas, menciona que algunas empresas de la Costa Oeste del estado de
California, y de Washington, estan planeando hacer la transicion hacia camiones eléctricos
medianos y pesados. Esto permite comprobar que empresas de renombre estan viendo valor en

este tipo de movilidad lo suficientemente atractivo como para invertir en ella.

Ewert et al. (2021) mencionan que dentro de algunos ejemplos de empresas que fabricarian
camiones eléctricos de carga pesada en un futuro cercano se encuentran VVolvo, Daimler y MAN.
De manera similar, Al-Saadi et al. (2022) mencionan que los fabricantes europeos de camiones se
fijaron el objetivo de alcanzar la carbono neutralidad en el transporte de mercancias por carretera
a mas tardar en el 2050. Esto deja ver que existe, o existird, una fuerte oferta en el mercado
comercial de camiones eléctricos de carga pesada, permitiendo a la demanda el acceso a este tipo
de tecnologias para asi propiciar la factibilidad del cuidado medioambiental por medio dicha

movilidad.



Erdem (2022) expone que una investigacion en Estados Unidos probé que los camiones eléctricos
medianos y pesados presentan un Total Cost of Ownership (TCO) un 13% mé&s bajo en
comparacion con los camiones de combustion interna. Esto hace que la transicion hacia vehiculos

eléctricos sea financieramente atractiva para el sector industrial.

Gunawan y Monaghan (2021) sefialan que, para sistemas eléctricos conectados a la red, los costos
de carga, los costos de nivelado total de carga de equipos y los costos de electricidad, de menos de
60 $/MWh pueden hacer que los camiones eléctricos de bateria de carga pesada sean muy
competitivos en comparacion con los camiones pesados con motor de combustion interna a diésel.
Lo que significa, también financieramente, que existen buenas opciones de camiones eléctricos de

carga pesada para poder migrar a dicha tecnologia.

Reis (2019) destaca que existen informes y observaciones directas que han demostrado que, en
comparacion con los motores diésel, la administracion publica en Portugal puede llegar a tener un
30% menos de costes de mantenimiento y un ahorro potencial de combustible de €1000,00 por
cada 10 000 km si implementa movilidad eléctrica en los servicios municipales. Esto expone a los
camiones eléctricos de carga pesada como una buena opcidn, no solo para la empresa privada, sino

también para la funcion publica.

El estudio realizado por Zahringer et al. (2022) revela que la logistica del transporte es la columna
vertebral de la economia mundial, pero también sefiala que contribuye significativamente a las
emisiones de CO>. Por ejemplo, la logistica del transporte por carretera representa el 38% de las
emisiones totales causadas por el sector del transporte en la Union Europea en 2019; y, ademas,
mencionan que las reducciones de dichas emisiones se pueden lograr mediante camiones

totalmente electrificados, llamados camiones de cero emisiones. Esto demuestra, entonces, que la



transicion hacia camiones eléctricos de carga pesada es una gran oportunidad para la reduccion de

las emisiones de CO- en la industria.

En el trabajo realizado en el 2022 por Won et al. sobre un novedoso disefio de motor de iman
permanente de ferrita para aplicaciones de camiones eléctricos se indica que, en comparacion con
una maquina basada en imanes permanentes de tierras raras de seis fases, el motor propuesto puede
ahorrar 4,3 kWh de energia con un costo menor de $2512,00 mientras conserva un rendimiento
similar del motor. Trabajos como estos permiten ver el novedoso y continuo desarrollo de
tecnologias para camiones eléctricos de carga pesada, lo que puede llegar a convertir a este tipo de

movilidad eléctrica en una opcién cada vez mas factible.

Otros autores, Lina y Zhou (2021), también mencionan que el camidn eléctrico de bateria esta
ganando atractivos para las corporaciones como una alternativa mas limpia (cero emisiones en el
tubo de escape y mayor eficiencia energética) al camion diésel convencional en la entrega de
productos, bienes o servicios. Dicen que, por ejemplo, Staples Inc., PepsiCo, FedEx Corp y AT&T
Inc. se encuentran entre esas firmas; explica que la idea de ser ecoldgico no solo tiene un efecto a
largo plazo en la lucha contra el cambio climatico, sino también una recompensa comercial a corto
plazo, ya que el costo del combustible representa actualmente el 21% de los costos operativos, una
parte considerable desde cualquier punto de vista en el sector de servicios de entrega de Gltima

milla, por ejemplo.

Contintan diciendo que los camiones eléctricos de bateria son mucho més eficientes
energéticamente que los de combustible de petréleo convencional y, por lo tanto, se espera que
aporten un ahorro de energia considerable a las operaciones de entrega. Adicionalmente, se indica
que a medida que el costo de la bateria para los vehiculos eléctricos continda cayendo, los

camiones eléctricos de bateria también pueden convertirse en una alternativa financieramente



atractiva a los camiones diésel convencionales en un futuro proximo. Ademas, resaltan que los
estudios sobre el costo de los camiones eléctricos de bateria en el servicio de entrega urbana son
relativamente pocos en comparacion con los vehiculos eléctricos de pasajeros. La mayoria de los
estudios de costos sobre los camiones eléctricos de bateria se centran en el costo del ciclo de vida
0 el costo total de propiedad como algunos lo llaman, incluido el costo del ciclo de vida de la
bateria; lo que implica que este es el principal método para analizar costos relacionados a las

implementaciones de camiones eléctricos de carga pesada.

También, Huang et al. (2021) mencionan que el informe de 2020 "Evaluacion de las rutas de
reduccién de combustible para el Departamento de carga pesada de China" sefialdo que las
emisiones de carbono de un vehiculo diésel pesado son equivalentes a 100 automoviles, y que los
camiones pesados de combustible causan una grave contaminacion ambiental y consumo de
combustible; ademas, que bajo la tendencia general de reduccion de emisiones para el ahorro de
energia y la proteccion del medio ambiente, la electrificacion de los camiones pesados de
combustible es imperativa. Lo que de nuevo deja ver que es importante buscar la factibilidad para

la migracidon hacia los camiones eléctricos de carga pesada.

En una revision sobre la legislacion europea para la descarbonizacién del transporte pesado,
Carrilero et al. (2022) exponen que la Unidn Europea esta impulsando su Pacto Verde Europeo,
el cual establece un objetivo climatico de una disminucion del 55% de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI) para 2030 y una economia de cero emisiones netas para 2050; y que la
movilidad sostenible es una de las principales areas de interés, con los vehiculos eléctricos de
bateria y los vehiculos eléctricos de hidrogeno (o vehiculos de pila de combustible hidrogeno)
como tecnologias clave para reducir la contaminacion y las emisiones de gases de efecto

invernadero y, por lo tanto, el calentamiento global. Con esto se puede deducir que incluso a nivel



gubernamental existen paises bastante relevantes con alto interés en la movilidad eléctrica como

herramienta para disminuir el impacto ambiental de sus economias.

Por otro lado, Walz et al. (2021) mencionan que, segun el Ministerio Federal de Medio Ambiente
de Alemania, los vehiculos comerciales en carretera son responsables del 35,1% de las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en el sector del transporte aleman en el 2018. Para lograr
los objetivos de proteccion del clima también se deben utilizar conceptos de accionamiento
alternativos en el transporte comercial; por lo que los camiones eléctricos de bateria ofrecen una
posibilidad. De nuevo, se observa el interés de importantes potencias en atacar sus emisiones GEI

con la implementacion, en este caso, de camiones eléctricos especificamente.

En Costa Rica, la categoria de transporte ha sido, histéricamente, la mayor fuente neta de emisiones
del sector energia y del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (Blanco
Salas, 2021). Solo en el 2017 las emisiones fueron de 6.017,16 Gg COy, y representaron el 75,4%
de las emisiones del sector; y de dichas emisiones, solo el 95,8%se deben al transporte terrestre,
lo que representa 5763,70 Gg CO.. Los camiones para servicio pesado y autobuses se encuentran
considerados, y aportan el 25,9% de las emisiones de dicha subcategoria sobre transporte terrestre;
ademas, se muestra que el diésel es uno de los combustibles que méas contribuye en las emisiones,
con aproximadamente 3000,00 Gg CO2 en el 2017. Es decir, que este problema también es de un

importante impacto a nivel nacional.

Segun Sproul et al. (2018), actualmente la mayoria del transporte de carga se realiza mediante el
uso de camiones de transporte tipo trailer; en los Estados Unidos, estos camiones componen solo
el 2,5% de la flota total de camiones, pero son responsables del 20,7% del uso de combustible
debido a las largas distancias recorridas; ademas, debido a su alto consumo de combustible y

requisitos de mantenimiento regulares, los costos operativos pueden ser tan altos como 0,62



$/milla. También, mencionan que numerosos proveedores automotrices estan trabajando en
soluciones a estos problemas, y que los camiones hibridos eléctricos de celda de combustible y
totalmente eléctricos de tipo trailer estan en desarrollo y planeados para su lanzamiento entre los
afios 2019 y 2021. Sin embargo, aclaran que estas tecnologias enfrentan problemas de alcance y
reabastecimiento de combustible, un problema que puede aliviarse mediante la transferencia de
energia eléctrica de forma inaldmbrica en movimiento, es decir, mientras el vehiculo se encuentra
andando en carretera. Esto resulta bastante interesante ya que significa que constantemente se
piensa en desarrollar soluciones tecnolégicas que conviertan a la movilidad eléctrica pesada en

una opcion cada vez mas factible.

Baek et al. (2021) mencionan que se espera que los camiones eléctricos reemplacen
progresivamente a los tradicionales de motor de combustion interna; ya que, ademas de los
beneficios ambientales obvios, tienen un mejor rendimiento gracias a las caracteristicas del motor
eléctrico de alta eficiencia que proporciona un alto par a bajas rotaciones por minuto (RPM).
Ademas, el 98% de la energia cinética se puede restaurar durante el frenado regenerativo, lo que

hace que el camion eléctrico sea alin més eficiente energéticamente.

También presentan una idea muy interesante que consiste en que la eficiencia de los camiones
eléctricos se puede mejorar significativamente asistiéndolos por medio de drones, tanto en
términos de tiempo de entrega como de eficiencia energética, ya que existen algunos capaces de
llevar parte de la carga. Entonces, las tecnologias de asistencia como esta pueden ayudar solventar
limitaciones que se puedan llegar a presentar durante la implementacién de camiones eléctricos de
carga pesada, con el propdsito de que se generar el mayor atractivo posible en esta movilidad

eléctrica, la cual puede ser clave en la disminucion de las emisiones GEI en muchos casos.



Segln Madichetty et al. (2022), India seguira la tendencia mundial de promover soluciones de
movilidad eléctrica como sustituto del transporte terrestre convencional, y en linea con el interés
mundial, se han realizado numerosos estudios para comprender los vehiculos eléctricos en el
escenario indio. Algunos ejemplos de investigaciones sobre camiones eléctricos de bateria que se
basan en cifras de kWh/km incluyen estudios de costo total de propiedad (TCO), estudios de
evaluacion del ciclo de vida (LCA), estudios de viabilidad de sustitucion de flotas y estudios de
planificacion de la red. Los resultados de dichos estudios ofrecen informacion crucial sobre los
camiones eléctricos en dicho pais asiatico. Esto resulta en un muy buen ejemplo de lo importante

que puede llegar a ser, también, para otras naciones desarrollar investigacion en este tema.

Phadke et al. (2019) mencionan que los camiones de servicio mediano y pesado, casi en su
totalidad basados en diésel, contribuyen con el 23% de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) del sector del transporte de Estado Unidos, que se espera que los camiones
pesados contribuyan con un tercio de las emisiones de NOXx del transporte para 2025. También
sefialan que, en los paises en desarrollo, este sector tiene un impacto ain mayor. Por ejemplo, de
las emisiones del transporte de la India los camiones pesados contribuyen con el 41% del CO. y
el 55% del NOx; y que las limitaciones tecnoldgicas y las condiciones econdémicas generalmente
han sugerido que electrificar este sector es un desafio. Una vez mas, se puede ver como se expone
la importancia de la implementacion de la movilidad eléctrica de carga pesada alrededor del

mundo, a pesar del desafio que dicho tema presenta, tal como se menciona.

Segun Speth et al. (2022), todos los principales fabricantes de camiones han anunciado su
intencion de vender camiones eléctricos de bateria en los proximos afios, pero que debido al

kilometraje diario tipico de 500 km y mas, sera necesaria una infraestructura de carga publica. Este
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dato es necesario destacar, debido a que es una clara limitante a tener en cuenta para la

implementacion de camiones eléctrico de carga pesada.

Qiu et al. (2022) realizaron un analisis econémico de camiones eléctricos de servicio pesado
complementados con carreteras electrificadas (eHighways). En una eHighway la electricidad se
suministra a los vehiculos eléctricos directamente desde la red eléctrica a través de sistemas de
transferencia de energia inaldmbrica (WPT) o transferencia de potencia conductiva (CPT) en
movimiento; entonces, segun los autores, si se instalan autopistas electronicas entre las principales
ciudades, los camiones eléctricos podrian eliminar las costosas y pesadas baterias de largo alcance.
Otra vez, se puede ver como la busqueda de solucionar las limitaciones de la implementacion de
la movilidad eléctrica de carga pesada cobra un alto interés, para asi lograr que se convierta en una

opcion cada vez mas factible en el mundo.

Gozen et al. (2022) trabajaron en un disefio de eje eléctrico (e-axle) financiado por el Proyecto EU
Horizon 2020. Dicho eje eléctrico es una fuente de energia con su propio motor eléctrico, bateria,
transmision y diferencial; y mencionan que Ford Otosan esta desarrollando un eje eléctrico dentro
del alcance de dicho proyecto como una solucién para apoyar los esfuerzos para reducir las
emisiones de GEI de los camiones pesados; y gracias a su estructura modular, se prevé que e-axle
se utilice en diferentes aplicaciones de electrificacion de camiones. Una prueba mas de que se esta
al frente de un tema con mucha relevancia y atencion por parte de una comunidad global que busca

constantemente opciones para la reduccion de emisiones dafiinas para el medioambiente.

Por altimo, Borlaug et al. (2022), explican que existen varios estudios recientes que demuestran
que los costos operativos reducidos, debido a motores eléctricos altamente eficientes y de bajo
mantenimiento, podrian permitir que los camiones semitréiler eléctricos a bateria (HDBET) de

servicio pesado se conviertan en una opcion rentable a corto plazo (basada en el TCO) para muchas
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aplicaciones, particularmente si los costos de carga son bajos. También, explican que para que los
HDBET reemplacen los camiones diésel convencionales, se requerirdn grandes inversiones en
infraestructura de carga (es decir, equipos de suministro de vehiculos eléctricos [EVSE]); y si bien
estudios anteriores han demostrado que algunas aplicaciones de camiones pesados ya se pueden
electrificar con un impacto minimo en las operaciones existentes a través de EVSE privados en los
depositos de las flotas, igualmente se necesitaria una red pablica de carga de alta velocidad para
las aplicaciones de larga distancia. Sin embargo, recientemente, varias empresas eléctricas y
empresas privadas de Estados Unidos ya anunciaron sus intenciones de construir una red de este
tipo durante la préxima década. Lo que significa que los desarrollos tecnoldgicos en este tema

avanzan con una importante urgencia.
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1.3. Resefa de la Empresa

Como lider en ciencia médica durante mas de 40 afios, Boston Scientific Corporation es
una empresa a nivel global que estd comprometida con resolver los desafios que mas importan, los
relacionados a la salud; unida por un profundo cuidado de la vida humana, su objetivo de aportar
a la ciencia para la vida consiste en mejorar vidas a por medio de soluciones médicas innovadoras
que alivien las condiciones de los pacientes, que creen valor para sus clientes, y que apoyen a sus

empleados y a las comunidades en las que operan.

Entonces, su mision es la de dedicase a transformar vidas a través de soluciones médicas
innovadoras para mejorar la salud de los pacientes en todo el mundo; siendo més especificamente
su negocio el de lograrlo con tecnologias menos invasivas disefiadas para diagnosticar y tratar una
amplia gama de afecciones médicas, por lo que se dedica a colaborar con profesionales de la salud
para desarrollar una amplia cartera de innovaciones significativas que mejoren los resultados,
reduzcan los costos, aumenten la eficiencia y, lo que es mas importante, ayuden a mas personas en

mas lugares del mundo a vivir vidas mas largas y saludables.

Dicha empresa posee muchos sitios alrededor del mundo, siendo el principal Marlborough,
Massachusetts, Estados Unidos, con soporte adicional proporcionado por las sedes regionales de
Europa y Asia Pacifico; pero para este caso, el trabajo se llevara a cabo en el sitio de Heredia,

Costa Rica, el cual se ubica exactamente en el 302 Parkway, Global Park, La Aurora.



1.4.  Planteamiento del problema

Tabla 1. Desviacion entre el debiera y la realidad

Dato
suministrado

Referencias
bibliogréaficas

Debiera

Se debiera tener un camion eléctrico en
la empresa que sustituya el actual de
diésel, ya que emitiria 0 kg CO2/mes, lo
cual si estaria alineado con las normas
ISO 14001: 2019 e INTE B5: 2016 que
la empresa implementa, ademas del
Plan Nacional de Descarbonizacion y
del Plan Estratégico Nacional 2050 que
existen a nivel pais.

0 kg CO2/mes

Zahringer et
al., (2022)

Desviacion
(Problema)

La empresa al tener solo un camion, y al ser este de motor de combustion
interna y no eléctrico, no se esta aprovechando la reduccion de la emision
de CO> de aproximadamente un 100%o, lo que ayudaria a generar una
sociedad mas amigable con el medio ambiente, y logrando al mismo
tiempo que la empresa se encuentre mas alineada con las normas 1SO
14001: 2019 e INTE B5: 2016 que implementa, ademas del Plan Nacional
de Descarbonizacién y del Plan Estratégico Nacional 2050 que existen a
nivel pais; sin mencionar el ahorro estimado de 30% en costos de

mantenimiento.

Dato
suministrado

(lugar)

Referencias
lugar estudio

Realidad

El Gnico camion de la empresa que
transporta equipos, material y producto
entre edificios es de diésel, el cual emite
459,24 kg CO2/mes, y genera, por lo
tanto, Gases de Efecto Invernadero, lo
cual no se aplica las normas 1ISO 14001
2019 e INTE B5: 2016 que la empresa
implementa.

459,24 kg
CO2/mes

Anexo 2

13
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1.5.  Justificacion

Actualmente la empresa Boston Scientific de Costa Rica S. R. L. sitio Heredia esta
interesada en cambiar su unico camion diesel de transporte por uno eléctrico para contribuir con
la disminucion de emisiones de CO, y Gases de Efecto Invernadero (GEI). Esto es de mucha
importancia para la empresa ya gque la misma debe responder a las normas 1SO 14001: 2019 e
INTE B5: 2016 que implementa, ademas del Plan Nacional de Descarbonizacion y del Plan
Estratégico Nacional 2050 que existen a nivel pais. Sin embargo, la empresa no cuenta con criterio
técnico, como un estudio de prefactibilidad, para la toma de decisiones en esta direccion; y como
lo indica Madichetty et al. (2022), la informacidn de este tipo de estudios es la crucial para la toma

de decisiones respecto a cambios de flotillas a eléctricas.

Por otro lado, tomar en cuenta este trabajo puede ayudar a Boston Scientific de Costa Rica S. R.
L. sitio Heredia a ser mas competitiva; ya que, al ser una empresa a nivel global, debe seguir
también los mismos objetivos verdes que persiguen muchas otras empresas similares para con el
planeta. A la vez mejoraria su imagen ante los gobiernos locales, como el de Costa Rica, que estan
promoviendo este tipo de proyectos. Alinearse con planes de interés publico podria beneficiar a la
empresa al recibir un mayor apoyo por parte del gobierno. Casos similares han sido estudiados por

John Carlton (2021) y Carrilero et al. (2022).

Luego, a nivel interno de la empresa existen proyectos a los cuales se les denominan VIPs, estos
son proyectos que van a generar un ahorro significativo de recursos financieros para la empresa.
Segun expone Erdem (2022) y Reis (2019), los camiones eléctricos medianos y pesados presentan
un Total Cost of Ownership (TCO) un 13% mas bajo en comparacion con los camiones de
combustion interna. Ademas, sefialan que los camiones eléctricos pueden llegar a tener un 30%

menos de costos de mantenimiento y un ahorro potencial de combustible de €1000,00 por cada
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10 000 km. Por lo tanto, se podria llegar a ver a este trabajo como un potencial proyecto VIP para

la empresa.

Por ultimo, este proyecto también podria significar para la empresa la oportunidad de ser pioneros
en la region y experimentar con nuevas tecnologias desarrolladas para camiones eléctricos, ya que
las mismas se encuentran en constante y actual desarrollo e invencion, tal como ejemplifican los
trabajos de Won et al. (2022), donde hablan sobre un novedoso disefio de motor de iméan
permanente de ferrita tipo radios de seis fases, y Qiu et al. (2022), quienes exponen la interesante
idea de las carreteras electrificadas que suministran electricidad a los camiones eléctricos

directamente desde la red eléctrica a través de sistemas de transferencia de energia inalambrica.



1.6.

1.6.1.

1.6.2.
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Objetivos

Obijetivo general

Desarrollar un estudio de prefactibilidad técnico-financiero actual para la implementacion
de un camiodn eléctrico de carga pesada por medio de un andlisis comparativo del costo del
ciclo de vida util en Boston Scientific de Costa Rica S. R. L. sitio Heredia de acuerdo con

el Plan Nacional de Descarbonizacion y el Plan Estratégico Nacional 2050.

Obijetivos especificos

Valorar técnicamente las caracteristicas del camion eléctrico de carga pesada que requiere
la empresa, para una posterior comparacion entre lo requerido segun el contexto operativo
de la empresa y lo que ofrece el mercado actual nacional e internacional de venta de
camiones eléctricos de carga pesada.

Indicador de logro: Estudio de las caracteristicas del camidn eléctrico que requiere la
empresa, y del mercado de camiones eléctricos de carga pesada dentro y fuera del pais.
Valorar la infraestructura eléctrica y civil que requiere la empresa, para la tenencia y
operacion de un camidn eléctrico de carga pesada en la zona franca y alrededores, a través
de un estudio de la normativa pertinente actual relacionada con la infraestructura de recarga
de vehiculos eléctricos.

Indicador de logro: Estudio de las caracteristicas de la infraestructura eléctrica y civil que
requiere la empresa, de la existente actual en el parque industrial y alrededores, y de la

normativa relacionada.
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3. Determinar el impacto ambiental durante todo el ciclo de vida util de la implementacion
de un camion eléctrico de carga pesada en la empresa, para la identificacion del nivel de
contaminacion producida hacia al medio ambiente, a traves de una recoleccion de datos.
Indicador de logro: Célculo de la cantidad de CO- producido.

4. Realizar un anélisis comparativo, a través del costo del ciclo de vida util, entre un camion
eléctrico y uno de combustién interna, ambos de carga pesada, para la identificacion de la
mejor opcidn financiera que permita el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la
empresa.

Indicador de logro: Criterio VAN.

1.7.  Viabilidad

Para este proyecto se dispondré de la total ayuda por parte del departamento de Logistica,
del departamento de EHS (Environment, Health and Safety), del departamento de Facilidades y
del departamento de Finanzas de la empresa para facilitar el acceso a todos los datos relacionados
al camion de diésel que esté actualmente, y de la guia y experiencia que posee el recurso humano

de los departamentos; ademas del recurso computacional necesario para desarrollar este trabajo.
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1.8. Marco tedrico

1.8.1. Motor diésel para vehiculo

El motor diésel para vehiculo es un conjunto de mecanismos de precision que al trabajar
sincronizadamente transforman la energia quimica almacenada en el combustible en trabajo
mecanico; el motor a diésel puede ser de 2 o0 4 tiempos; pero, por lo general, para un vehiculo se
utiliza el motor de 4 tiempos, el cual necesita la repeticion de un ciclo que estd formado por 4
operaciones. La primera es la admision, donde el piston desciende del punto muerto superior
(PMS) al punto muerto inferior (PMI), la valvula de admision permanece abierta, y al bajar el
pistdn va dejando un vacio que sera llenado por el aire que entra del exterior por los conductos de
admision; la segunda es la compresion, donde el piston sube, pasa del PMI al PMS, y las valvulas
de admision y de escape permanecen cerradas. Entonces el aire es comprimido y se calienta lo
suficiente para encender el combustible que se inyecta al final de la compresion; la tercera es la
expansion, donde se inyecta el combustible en forma de rocio al interior del cilindro, se enciende
y expande los gases producto de la combustion debido al aumento de temperatura, empujando el
pistdn hacia el PMI. La cuarta operacion es el escape, donde la valvula de escape se abre y el piston
sube, y pasa del PMI al PMS para que el pistdn desaloje todos los gases quemados producto de la
combustion. Estas cuatro operaciones seran efectuadas en un ciclo de cualquier motor diésel, y
para completar un ciclo el ciglefal habrd girado dos vueltas (Rafael Morales & Hernandez

Guzman, 2012)

1.8.2. Vehiculo eléctrico de bateria

Un vehiculo eléctrico de bateria (BEV) tiene un motor eléctrico en lugar de uno de

combustion interna, junto con un conjunto de baterias que le entregan la energia necesaria para
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poder funcionar. Estos vehiculos no generan emisiones de manera local, eliminando por completo
la necesidad de un tubo de escape. En general, los componentes més importantes de un BEV son
la bateria (auxiliar), que entrega energia a los accesorios del vehiculo; el puerto de carga, que
permite la conexion entre el vehiculo y el cargador externo; el convertidor DC/DC, que convierte
la potencia eléctrica de alto voltaje de la bateria tractora a bajo voltaje para su uso en los accesorios
del vehiculo; el motor eléctrico, que usa la electricidad de la bateria tractora para dar movimiento
a las ruedas (algunos vehiculos ocupan este motor tanto para funcion de impulsar y regenerar al
frenar); el cargador abordo, que convierte la corriente alterna (AC) del cargador a corriente
continua (DC) para recargar la bateria tractora (este monitorea caracteristicas de la bateria como
el voltaje, corriente, temperatura y estado de carga [SoC] al momento de cargar); el controlador,
que maneja el flujo de energia eléctrica de la bateria tractora al motor eléctrico controlando
velocidad y torque producido; el sistema de refrigeracion, que mantiene en temperaturas 6ptimas
el sistema eléctrico, la bateria tractora, el motor y los otros componentes; la bateria tractora, que
almacena la energia para impulsar el vehiculo, y la transmision, que transfiere la energia mecénica

del motor a las ruedas (Basaure Figueroa, 2021).

1.8.3. Plan de Descarbonizacion, Gobierno de Costa Rica 2018 - 2050

Este plan sintetiza las acciones estratégicas que el Gobierno identifica para potenciar la
descarbonizacién de la economia costarricense. La descarbonizacion y resiliencia se conciben
como una forma para transformar el modelo de desarrollo a uno basado en la bioeconomia, el
crecimiento verde, la inclusion y la mejora de la calidad de vida de la ciudadania. Costa Rica se
compromete a convertirse en una economia descarbonizada y con cero emisiones para el afio 2050,

esta vision es la meta de largo plazo de este Plan Nacional de Descarbonizacién. Dicho objetivo
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responde a estudios cientificos que han alertado sobre los posibles riesgos de un incremento de la

temperatura promedio global a 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales.

La triplicacion de la flota vehicular en los ultimos 30 afios, dominada por vehiculos privados y sin
inversion proporcional en infraestructura, ilustra la problematica del transporte en el pais; el
transporte pablico urbano sufre de rutas poco alineadas a la demanda, llevando a un mayor uso de
vehiculos privados, que a su vez crean demanda para crecientes importaciones de gasolina. El
transporte es el sector de mayores emisiones y de mas rapido incremento de estas. En contraste el
sector eléctrico, que en muchos paises es otro gran emisor, practicamente 100% renovable; esto
presenta a la electrificacion del transporte, publico y privado, como una medida clara de
descarbonizacion, que se debe lograr manteniendo limpia la generacion y a costo accesible

(Gobierno del Bicentenario Costa Rica, 2018).

1.8.4. Plan Estratégico Nacional 2050

El Ministerio de Planificacién Nacional y Politica Econémica (Mideplan), en alineamiento
con lo que establece la Ley 5525 y su reglamento, presenta el Plan Estratégico Nacional 2050,
cuyo objetivo es establecer las acciones necesarias que guien la toma de decisiones de politica
publica de largo plazo. Estas estan orientadas a construir una nacién mas prdéspera a través de un
crecimiento sostenido, equidad con igualdad de oportunidades, preparada para los cambios
globales, resiliente al cambio climatico y descentralizada, digitalizada y descarbonizada

(Mideplan, 2022).

1.8.5. Estudio de prefactibilidad

Consiste en una corta investigacion sobre el marco de factores que intervienen un proyecto,

asi como de las cuestiones legales que lo afectan; asimismo, se deben investigar las diferentes
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técnicas de producir el bien o servicio bajo estudio y las posibilidades de adaptarlas a una region.
Este tipo de estudio se lleva a cabo con el objetivo de contar con informacion sobre el proyecto a
realizar, mostrando las alternativas que se tienen y las condiciones que rodean al proyecto. Un
estudio de prefactibilidad se puede componer de partes como: estudio de mercado, estudio

tecnoldgico, estudio financiero, suministros y estudio administrativo (Tarqui Flores, 2022).

1.8.6. Ciclo de Vida (CV)

En general, el ciclo de vida se define como una serie de etapas que un producto, o activo,
pasa desde su concepcion, o manufactura, hasta su disposicion, o descarte final; tal como la
practica de gestion de activos del ciclo de vida o Total Life-cycle Asset Management (TLAM por
sus siglas en inglés) la cual adquiere una extensa vision de como se planifican, se utilizan, se
mantienen y se eliminan los activos. La importancia del ciclo de vida es bastante relevante, puesto
gue se centra estratégicamente en procesar de manera eficiente la informacion que pueda llegar a
afectar dentro del marco de éste, con ayuda de nuevas tecnologias, permitiendo asi que la
informacidn sea controlable y visible, ya que el ciclo de vida puede afectar directamente la

supervivencia de un producto o activo (Mejia, 2018).

1.8.7. Andlisis del costo del Ciclo de Vida Util (CVU)

El analisis del costo del Ciclo de Vida Util (CVU) se define como un proceso sistematico
de evaluacion técnico-econdémica, aplicada en el proceso de seleccion y reemplazo de sistemas de
produccidn, que permite considerar de forma simultanea aspectos econémicos y de Fiabilidad, con
el proposito de cuantificar el impacto real de todos los costes a lo largo del CVVU de los activos en
$/afo, y de esta forma, poder seleccionar el activo que aporte los mayores beneficios al sistema

productivo (Parra, 2019).
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1.8.8. Estudio financiero y VAN

El estudio financiero esta integrado por elementos informativo-cuantitativos que permiten
decidir y observar la viabilidad de un plan de negocios, en ellos se unen el comportamiento de la
operaciones necesarias para que una empresa marche y visualice, a su vez, el crecimiento de esta
en el tiempo; de ahi la importancia de que al iniciar cualquiera idea de proyecto o negocio
contemple las variables que intervienen en el desarrollo e implementacion, consideran el costo
efectivo que con lleva el operar el proyecto en términos financieros que implica el costo de capital
de trabajo, adquisiciones de activo fijo y gastos preoperativo hasta obtener los indicadores
financieros en los Estados Financieros, como por ejemplo el Estado de Pérdidas y Ganancias, y el

Flujo de Efectivo (Gonzélez Navarro et al., 2022).

Por su lado, el Valor Actual Neto (VAN), es un criterio de inversion que consiste en el Valor
Actual (VA) del saldo anual de la suma de los flujos netos de caja, o ingresos, menos los egresos
anuales en efectivo que se esperan recibir al realizar una inversion; donde el VA es el monto de
dinero que representa en la actualidad cualquier ingreso futuro S que se debe recibir dentro de n
afios, dicha suma de dinero que se puede cobrar en ese momento se determina empleando la
reconocida formula de descuento compuesto, mediante la aplicacidn de una tasa de interés i, siendo
su notacién mas utilizada VA = S/(1+i)n, y entonces el valor de ese futuro ingreso a percibir
representa la pérdida de una ganancia o renta anual, la cual es representada por el valor del interés
I que se disminuye afio a afilo para obtener el valor en ese momento del futuro ingreso (Castro,

2001).
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1.8.9. Norma INTE B5: 2016

Esta norma establece los requisitos que debe cumplir una organizacién para demostrar la
Carbono Neutralidad; esta norma aplica a todo tipo de organizaciones, independientemente de su
tamafo, ubicacion geografica o actividad, que busca mejorar su competitividad mediante su
compromiso con el desempefio ambiental, reduciendo sus emisiones de gases con efecto
invernadero (GEI); esta norma puede utilizarse para realizar declaraciones de Carbono
Neutralidad, como criterio de evaluacion para declaraciones de tercera parte por organismos de
validacién/verificacidn, o como requisito de un programa de GEI; sin embargo, no aplica para la
determinacion de la carbono neutralidad de productos, de eventos, proyectos, pueblos o ciudades

(INTECO, 2016).

1.8.10. Método Analytic Hierarchy Process (AHP)

Este método cuantitativo, propuesto por Thomas Saaty en 1980, se utiliza para la toma de
decisiones multicriterio permitiendo generar escalas de prioridades basadas en juicios expertos
expresados a través de comparaciones por pares por medio de una escala de preferencia; esta escala
facilita incorporar en un modelo de decisién juicios muy intangibles, mostrando la dominancia o

preferencia de una alternativa frente a otra en relacion con un atributo (Nantes, 2019).

El proceso de decision con este método se puede dividir en los siguientes 4 pasos principales

(Nantes, 2019):

1. Ladefinicion del problemay el tipo de conocimiento que se quiere obtener.
2. Laestructuracion del problema a través de la descomposicion jerarquica en subproblemas
(criterios y subcriterios), que deben resolverse para llegar a una solucion satisfactoria. Las

alternativas se encuentran en el nivel mas bajo de dicha jerarquia.
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3. La construccion de matrices de comparacion, en las que se cargan los juicios expertos
mediante el método de comparacion uno a uno con la escala sugerida del método.
4. Lasintesis de cada una de las matrices y, finalmente, del modelo completo para obtener la

prioridad global de cada alternativa.

1.8.11. Metodologia para obtener el CO» producido por vehiculos medianos vy pesados a partir del

Ciclo de Vida Util (CVU) basado en el analisis del ciclo del vehiculo (vehicle-cycle) y del

ciclo de consumo (fuel-cycle)

Este método analiza el ciclo del vehiculo (vehicle-cycle) de los vehiculos medianos y
pesados, es decir, todos los procesos relacionados con la extraccion y el procesamiento de materias
primas, la fabricacion de componentes y el ensamblaje final del vehiculo, la produccion y el uso
de los fluidos para dichos vehiculos, utilizados para mantenerlos durante su vida util, y el final de
su vida util (disposicion o reciclado). En la siguiente Figura se muestra el ciclo del vehiculo y ciclo
del combustible mas a detalladamente y cémo forman el ciclo de vida atil de los vehiculos

medianos y pesados en este método (Elgowainy et al., 2023).

Vehicle-cycle

=1
| Raw materials | Production of vehicle fluids ] - ' Feedstock |

— o——

| Extraction & Processing | - L Feedstock production |
i | Component manufacturing | | Fuel production |

]
| Subsystem assembly | — I Vehicle operation/maintenance |

| Vehicle assembly [ -l

Vehicle *ispr alfrecycling |

Figura 1. CVU de vehiculos medianos y pesados.

I
I
I
I
L
I

Fuente: Elgowainy et al., 2023
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1.8.12. Camién Clase 6 y Camion de Carga Pesada

Un camion de clase 6 es el que se encuentra en un rango de pesos de entre 6.351 kg y
11.793 kg (Luk et al., 2017). Mientras que un camion de carga pesada se define como un vehiculo
disefiado y utilizado para el transporte de cargas y cuyo Peso Maximo Autorizado (PMA) es de, al

menos, 8 toneladas (CONAVI, 2023).

1.8.13. Metodologia de Analisis del Costo Ciclo de Vida Util (CVU) de camiones pesados por

medio del Total Cost Ownership (TCO)

El analisis por medio del Total Cost Ownership (TCO) permite incorporar los costos
durante la vida util de los camiones; pero solo los relacionados al costo inicial, al costo de uso
anual y al costo al final de su vida, debido a que estos son los que asume el propietario (Figura 2).
Por lo que entonces es un método que se desarrolla a través de las principales etapas del ciclo de
vida util, especificamente las de fabricacion y suministro, de uso y de final de la vida util (Figura

3) (Lyu et al., 2023),

Total cost of

ownership
Initial cost Operating cost

Energy cost

Road user
charge Maintenance

(RUC) cost cost

Truck Infrastructure
purchase cost cost

Battery Battery
purchase cost Emission cost replacement

cost

End-of-life cost

Battery

pacike disposal cost

Figura 2. Composicion del TCO.

Fuente: Lyu et al., 2023
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Manufacturing and

supply phase
Electricity
Fuel ':ue:il:‘: tank —e TrUck OPErations M generation and
gaRel o supply
Scope 2
A J
Maintenance

End-of-life phase

Figura 3. Modelo perimetral del sistema del CVU para el TCO.
Fuente: Lyu et al., 2023
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1.9. Alcance

El alcance de este proyecto es de tipo exploratorio: busca evaluar la prefactibilidad técnico-
financiera basada en el analisis del costo del ciclo de vida Util para la implementacion de un camién
eléctrico de carga pesada en Boston Scientific de Costa Rica S. R. L. sitio Heredia, con la meta de
generar informacion util, desde la perspectiva de la ingenieria electromecanica y la administracion
del mantenimiento industrial, para la empresa que le ayude a generar criterio sobre proyectos
relacionados a movilidad eléctrica, o bien examinarlo e implementarlo dentro de su portafolio de
proyectos de la empresa. Por lo tanto, el proyecto no implicara la compra y puesta en marcha del

activo.

1.10. Limitaciones

Las limitaciones del proyecto estan relacionadas directamente con la cantidad y tipo de
datos e informacion disponibles del camion de diésel que poseen actualmente ya que, datos
incompletos o poco claros, pueden impactar la forma en cémo se resolvera el proyecto y su tiempo

de ejecucion.

El mismo impacto se podria dar con las posibles dificultades que se encuentre en el camino para
contactar con vendedores de camiones eléctricos de carga pesada nacionales e internacionales,

como lo pueden ser nulas respuestas ante solicitudes de informacién, o bien negacion de brindarla.

Tambien, con respecto al recurso humano, existe la limitante del tiempo que disponen las personas
dentro de la empresa para poder brindar ayuda con algunos aspectos del desarrollo del proyecto,
como, por ejemplo, facilitar registros de datos, conceder accesos a zonas de la empresa, o incluso

ofrecer parte de su tiempo para dar entrevista.
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Para mitigar el efecto de estas posibles limitantes, se planea solicitar datos e informacion
relacionada a los camiones en cuestion, contactar a funcionarios de la empresa y vendedores que

posean dichos registros, y preguntar sobre estos, con el mayor tiempo disponible.

Por otra parte, no habra limitaciones financieras debido a que no se necesita pagar por ninguna
herramienta o informacion, ya que la empresa tiene lo necesario para desarrollar el trabajo;

tampoco existiran limitaciones de confidencialidad debido a que la empresa no la solicito.
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Metodologia

Tabla 2. Actividades y entregables
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alrededores, ademas
de la normativa
relacionada.
Comparar. Elegir.

Objetivo Actividad por Fuente de Analisis de Resultados
especifico realizar informacion datos con esperados
planteado criterios (entregables)
estadistico
Objetivo | Investigar sobre las Contactos, llamadas, | Organizacion | Ficha
especifico | caracteristicas del entrevistas, de la informativa con
#1: camién eléctrico de | reuniones y informacion la principal
carga pesada que mensajeria con por medio de informacién
requiere la empresa y | personas dentro de la | tablas obtenida,
sobre los modelos, empresa y otras comparativas y | ademas una de
marcas, capacidades, | empresas que métodos plantilla en
pesos, disefios, tipos, | vendan dichos tipos | comparativos. | Excel con una
precios, de camiones, y tabla
caracteristicas, paginas web de comparativa.
garantias, servicios, | vendedores, ademas
tiempos de de documentacién
adquisicion, maneras | relacionada.
de adquisicion y
facilidades de
camiones eléctricos
de carga pesada en
Costa Ricay el
mundo. Comparar.
Elegir.
Objetivo | Investigar sobre la Contactos, llamadas, | Organizacion | Ficha
especifico | infraestructura entrevistas, de la informativa con
#2: eléctrica y civil que reuniones y informacion la principal
requiere la empresa, | mensajeria con por medio de informacién
que existe personas dentro de la | tablas obtenida,
actualmente, que empresa y otras comparativas y | ademas una de
habiay yano més,y | empresas métodos plantilla en
que existira en un constructoras o comparativos, | Excel con una
futuro, para la duefios de ademas de tabla
tenencia y operacion | infraestructuras, pruebas e comparativa,
del camion eléctrico | ademaés de iméagenes. pruebas e
de carga pesada en la | documentacion iméagenes.
zona franca y relacionada.
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Objetivo | Investigar, medir y Vendedores, Organizacién | Ficha
especifico | calcular la literatura, e de la informativa con
#3: produccion de CO- informacion y informacion la principal
en kg/mes del mediciones directas | por medio de informacién
camiodn diésel actual | en la empresa. tablas obtenida,
durante el ciclo de comparativas y | ademas una de
vida dtil. Investigar y métodos plantilla en
calcular la comparativos, | Excel con una
produccion de CO: ademaés de tabla
en kg/mes en calculos. comparativa y
literatura e célculos.
informacion de
vendedores sobre
camiones eléctricos
de carga pesada
durante el ciclo de
vida util. Comparar.
Objetivo | Investigar y realizar | Vendedores, Criterio VAN. | Ficha
especifico | calculos sobre los literatura, e informativa con
# 4. costos operativos, de | informacion en la los principales

mantenimiento, de
adquisicion, de
desecho y de
consumo asociados a
los camiones en
cuestion, ademas de
realizar los
correspondientes
estudios financieros a
lo largo del ciclo de
vida util. Comparar.

empresa.

hallazgos
comparativos,
ademas de una
plantilla en
Excel que
contenga
tabulados todos
los costos
asociados,
calculos, y
respectivos
flujos de caja
con los
correspondientes
indicadores
financieros.
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Actividad

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12 S13 S14 S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

S23

S24

S25

S26

S27

S28

S29

Investigar sobre las caracteristicas del
camidn eléctrico de carga pesada que
requiere la empresa y sobre los modelos,
marcas, capacidades, pesos, disefios,
tipos, precios, caracteristicas, garantias,
servicios, tiempos de adquisicion,
maneras de adquisicion y facilidades de
camiones eléctricos de carga pesada en
Costa Rica y el mundo.

Comparar camiones eléctricos de carga
pesada revisados entre si y con las
caracteristicas requeridas.

6-12 feb

13-19 feb

20-26 feb

27 feb-5 mar

6-12 mar

13-19 mar

20-26 mar

27 mar-2 abr

3-9abr

10-16 abr

17-23 abr

24-30 abr | 1-7 may| 8-14 may

15-21 may

22-28 may

29 may-4 jun

5-11 jun

12-18 jun

19-25 jun

26 jun-2 jul

3-9jul

10-16 jul

17-23jul

24-30 jul

31jul-6 ago

7-13 ago

14-20 ago

21-27 ago

Elegir un camién eléctrico de carga
pesada para continuar proyecto.

Investigar sobre la infraestructura
eléctrica y civil que requiere la empresa,
que existe actualmente, que habia y ya no
mas, y que existira en un futuro, para la
tenencia y operacion del camién
eléctrico de carga pesada en la zona
franca y alrededores, ademas de la
normativa relacionada.

Comparar las infraestructuras descubiertas
entre si y con la requerida.

Elegir la infraestructura mas 6ptima para
el caso.

Investigar, medir y calcular, la
produccién de CO2 en kg/mes del camién
diésel actual durante el ciclo de vida dtil.
Investigar y calcular, la produccion de
CO2 en kg/mes en literatura e
informacion de vendedores sobre
camiones eléctricos de carga pesada
durante el ciclo de vida dtil.

Comparar resultados de producciones de
CO2 en kg/mes.

Investigar y realizar célculos sobre los
costos operativos, de mantenimiento, de
adquisicion, de desecho y de consumo
asociados a los camiones en cuestion,
ademas de realizar los correspondientes
estudios financieros a lo largo del ciclo de
vida atil.

Comparar los VAN resultantes.

Vacaciones de medio afio del TEC.

Correcciones.

Entrega final, defensa y dltimos tramites.

Objetivo

Objetivo 1

Objetivo 2

Objetivo 3

Objetivo 4

Vacaciones de medio afio del TEC

Color

Correcciones

Entrega finalEntrega final, defensa y
(ltimos tramites

Figura 4. Diagrama de Gantt.

Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo 2. Estudio del camidn eléctrico que requiere la empresay

eleccion del mejor modelo posible

2.1.  Necesidad logistica de la empresa

Para poder ser precisos con la implementacion de un camién eléctrico de carga pesada en
la empresa, es necesario conocer primero las caracteristicas relevantes del camidn que necesita
para poder cumplir con las funciones de transporte que se realizan en su departamento de logistica.
Por ello, se decidié tomar toda la informacion que se lograra obtener de primera mano del personal
de logistica, para esto se les realizo una entrevista (véase Apéndice A), mas especificamente, al
encargado de operar el camién (Valerio, 2022) y al responsable de tomar los criterios técnicos
sobre el camidn (Hidalgo, 2023), y segun la informacidn que proporcionaron se establecié que dos

principales criterios para la seleccién del camién son:

1. Capacidad de carga util suficiente para 2 toneladas.

2. Capacidad de espacio en el cajon para 12 tarimas de 98x98 cm cada una.

El primer criterio se debe a que la mayor carga que ha transportado el Departamento de Logistica
hasta la fecha ha sido un equipo de 2 toneladas; y el segundo a que la cantidad a transportar que
necesita la empresa es de 12 tarimas maximo. Cabe mencionar que no se espera que cambien las
necesidades de carga del Departamento de Logistica de la empresa ya que no ha anunciado ningdn
cambio en las lineas de produccion o algin aumento en su cantidad, lo que significa que la
demanda de materia prima en la empresa se mantendra igual, y también que los equipos seguiran

siendo los mismos.
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2.2.  Seleccion de los camiones eléctricos de carga pesada candidatos a mejor opcion

logistica para la empresa

Es necesario identificar todas las opciones de camiones eléctricos de carga pesada que se
puedan encontrar a nivel nacional e internacional. Para esto, se empleara la base de datos de
Combustibles Alternativos y Busqueda Avanzada de Vehiculos de la pagina del Centro de Datos
de Combustibles Alternativos del Departamento de Energia de EE.UU. (2023); y también, la
informacidn de la pagina del MINAE (2022) sobre los modelos de vehiculos eléctricos que estan

registrados en el pais.

Respecto a lo encontrado en la base de datos de Combustibles Alternativos y Busqueda Avanzada
de Vehiculos, se logré obtener un resultado de 27 modelos registrados de camiones eléctricos de

carga pesada, estos son (mas detalles en el Anexo 6):

o Battle Motors LET2

e Battle Motors LNT

e BYDG6F

e Envirotech Cutaway Van

e Envirotech Urban Truck

e Ford E-450 Box Truck

e Ford E450 Cutaway

e Ford E450 Stripped Chassis

e Ford E-450 Work Truck

e Ford E-Transit Cutaway/Chassis Cab

e Ford F-59 Stripped Chassis
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e Ford F-650 Box Truck

e Ford Transit CC-CA 250, 350

e Freightliner Custom Chassis MT-50e

e Fuso eCanter

e GreenPower Motor Company EV Star Cargo+
e GreenPower Motor Company EV Star CC
e International eMV

e Kenworth K270/K370

e Lion Electric LION6

e Lion Electric LIONS - Class 8

e Optimal-EV E1 Cutaway Chassis

e Peterbilt 220EV - Class 7

o Peterbilt 220EV - Class 6

e Volvo VNR Electric - Class 7

e Workhorse W4 CC

e Xos MDXT

Por otra parte, en la pagina del MINAE se pudo encontrar que solo existen dos modelos de
camiones eléctricos de carga pesada registrados en Costa Rica. Estos son (mas detalles en el Anexo

7):

e JMC N801

e Geely Farizon E200
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Por lo tanto, se logro obtener un total de poco mas de 29 opciones de camiones eléctricos de carga
pesada a nivel nacional e internacional, de las cuales solo se pudieron preseleccionar 8 para este
proyecto, 6 extranjeras y 2 nacionales, esto ya que muchos modelos de la base de datos utilizada
no cumplian como camiones de carga pesada, 0 eran opciones cuyos fabricantes proporcionaban
muy pocos datos técnicos sobre dichos camiones; sin embargo, es importante mencionar, que de
igual forma, se consideraron algunas opciones de modelos de camiones de carga liviana, o
mediana, debido a la gran calidad de la informacidn en sus fichas técnica, esto con la intencion de
evaluar ademas la posibilidad de que dichos camiones de menor capacidad puedan cumplir con los

que necesita la empresa segun lo establecido. Los 8 modelos preseleccionados fueron (Anexo 8):

e Battle Motors LET?2
e Fuso eCanter 4C15e
e Fuso eCanter 6S15e
e Fuso eCanter 7C18e
e Fuso eCanter 9C18e
e Peterbilt 220EV - Class 6

e JMC N801

Geely Farizon E200

Ahora, se puede proceder a emplear los dos criterios principales para seleccionar los candidatos
tal como se menciond, para el primer criterio se seleccionaran todos los modelos de camiones
preseleccionados que tengan una carga Gtil mayor a 2000 kg, pero para esto se debe, primero,
calcular la correspondiente a cada modelo de camion y se obtiene restandole al Peso Maximo

Autorizado (PMA) el Peso en Vacio (tara).
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Tabla 3. Capacidades de carga util de los camiones preseleccionados

Marca Modelo PMA Tara Carga util
(kg) (kg) (kg)
BATTLE MOTORS | LET Il Clase 7* 14968 5579** 9389
eCANTER 4C15e
FUSO Cadigo 4250 3160 1090
FEBVKELDSEU3*
eCANTER 6S15e
FUSO Cadigo 6000 3025 2975
FEAVKELDSEU1*
eCANTER 7C18e
FUSO Cadigo 7490 3870 3620
FEC7TKKLESEU2*
eCANTER 9C18e
FUSO Cadigo 8550 3955 4595
FECXKKLESEU2*
Peterbilt 220EV Clase 6* 11793 5579 6214
JMC N801 BEV* 6000 3270 2730
GEELY E200S 4.2 T 1.9TON* 4200 2280 1920

* Tipo més representativo de la ficha técnica correspondiente (Anexo 8)
** Se asigna el mayor peso tara de la tabla por no existir el dato

Como se puede ver, en la Tabla 3, solo los siguientes modelos de camiones eléctricos de carga

pesada preseleccionados cumplen el primer criterio:

e LETIIClase?7

e eCANTER 6S15e Cddigo FEAVKELDSEU1
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eCANTER 7C18e Codigo FEC7TKKLESEU?2

eCANTER 9C18e Codigo FECXKKLESEU2

220EV Clase 6

N801 BEV

Sin embargo, antes de pasar a laimplementacidn del segundo criterio, es necesario descubrir cuales
modelos contindan cumpliendo con el primer criterio una vez afiadido el peso del cajon, el cual es
de 2549 kg, ya que al montarse un cajon se reduce la capacidad de carga Util; entonces, para €so,
se utilizara de referencia el peso del cajon que tiene el camion que actualmente posee la empresa
(Apendice B), esto debido a que segin Melvin Hidalgo (2023), empleado del departamento de

logistica de la empresa, a ese cajon le caben justo 12 tarimas maximo (Apéndice A).

Tabla 4. Capacidades de carga Gtil de los camiones seleccionados por primer criterio ya con cajon

Marca Modelo Carga util Carga util
sin cajon con cajon
(kg) (kg)
BATTLE MOTORS | LET Il Clase 7* 9389 6840

eCANTER 6S15e
FUSO Codigo 2975 426
FEAVKELDSEU1*

eCANTER 7C18e
FUSO Cadigo 3620 1071
FEC7TKKLESEU2*

eCANTER 9C18e
FUSO Cadigo 4595 2046
FECXKKLESEU2*

Peterbilt 220EV Clase 6* 6214 3665
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JMC N801 BEV 2730 181

* Tipo mas representativo de la ficha técnica correspondiente

Como se puede ver nuevamente, pero ahora en la Tabla 4, solo los siguientes modelos de camiones

eléctricos de carga pesada seleccionados por primer criterio continan cumpliendo dicho criterio:

e LETIIClase?7
e eCANTER 9C18e Cddigo FECXKKLESEU2

e 220EV Clase 6

Seguidamente, ya con los posibles candidatos que superaron el primer criterio principal, se puede
continuar con el segundo criterio principal, el cual busca seleccionar todos los modelos de
camiones restantes que son capaces de llevar un cajén que tenga una equivalencia en capacidad de
espacio de 12 tarimas de 98x98 cm cada una. Para este criterio se utilizara entonces como medidas
de referencia las mismas dimensiones del cajon que tiene el camion que posee actualmente la
empresa, las cuales son 2,55 m de ancho, 2,48 m de alto y 7,50 m de largo segin mediciones
directas realizadas, esto debido también a lo explicado segun Melvin Hidalgo (2023) en el
Apéndice A. Cabe aclarar, que se consideran mas confiables las medidas tomadas de dicho cajén
porque permiten considerar, ademas de una capacidad para 12 tarimas, las dimensiones
constructivas totales respectivas de un cajén con dicha posibilidad. Para esto se realizara un
analisis visual y de medidas maximas para dichos modelos de camiones en AutoCAD con dichas
dimensiones para saber si se cumple con el Articulo 9 del Reglamento de Circulacién por Carretera
con Base en el Peso y las Dimensiones de los Vehiculos de Carga, y con el Diagrama de Pesos

Permitidos para Camion Unitario (Anexo 5), ambos del CONAVI (2023), y los cuales estipulan
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medidas méaximas permitidas de 4,15 m para la altura, 2,60 m para el ancho y 12,00 m para el

largo.

Entonces, para este calculo visual y de medidas se utiliz6 AutoCAD como herramienta para escalar
las imagenes de referencia de los modelos de camiones que lograron mantenerse como candidatos
posibles después de cumplir con el primer criterio principal, y con dicha escalacion obtener las
proporciones visuales y las medidas méaximas necesarias mas aproximadas posibles para ver si
dichos modelos son capaces de llevar un cajon como el que se necesita cumpliendo segln el

segundo criterio principal.

Por ejemplo, para el modelo LET Il Clase 7 se escalé en AutoCAD una imagen de referencia de
las medidas del camién, esto por medio de dos cotas azules en mm lo méas aproximadas posibles
para asi obtener por medio de las demas cotas rojas las otras medidas necesarias, también en mm,
principalmente la altura, ancho y largo totales resultantes de montar el cajon, el cual se representa

con el color verde.



9826,88

7500

23878

2580

3611,61

2480

Figura 5. Mediciones en AutoCAD para el modelo LET I1 Clase 7 con cajon.

5666,15

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 5 se puede ver codmo por medio de este calculo visual y de medidas se logra obtener

las dimensiones maximas deseadas. De igual forma los correspondientes a los camiones

eCANTER 9C18e Codigo FECXKKLESEU2 y 220EV Clase 6 se pueden encontrar en el

Apéndice C.

Tabla 5. Medidas totales obtenidas en AutoCAD

Marca Modelo Medida AutoCAD
Altura total | Ancho total | Largo total
(m) (m) (m)
BATTLE MOTORS | LET Il Clase 7* 3,61 2,55 9,83
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eCANTER 9C18e

FUSO Codigo 3,31 2,55 9,25
FECXKKLESEU2*

Peterbilt 220EV Clase 6* 3,55 2,55 9,54

* Tipo mas representativo de la ficha técnica correspondiente

Y, como se puede ver, en la Tabla 5, todos los modelos de camiones eléctricos de carga pesada

seleccionados restantes cumplen con el segundo criterio principal ya que todas sus medidas totales,

0 méaximas, son menores que las que estipula el Articulo 9 mencionado; y también, porque al poder

portar un cajon con las dimensiones tratadas, significa que seran capaces de transportar las 12

tarimas, tal como lo menciona Melvin Hidalgo (2023) en el Apéndice A. Ademas, respecto a las

proporciones obtenidas en AutoCAD, se logré observar que visualmente se consiguié una buena

distribucion del cajon en cada uno de los modelos en cuestiéon. Por lo tanto, esto tres Gltimos

modelos restantes de camiones eléctricos de carga pesada son como tal los candidatos a mejor

opcién.
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2.3.  Eleccidn final del candidato a mejor camidn eléctrico de carga pesada para laempresa

por medio del método Analytic Hierarchy Process (AHP)

Posteriormente, para saber cual es la mejor opcidén de camidn eléctrico de carga pesada
para la empresa, de los 3 candidatos restantes, se aplicard un método de decision multicriterio,
especificamente uno llamado Analytic Hierarchy Process (AHP por sus siglas en inglés), esto
basado en los articulos An Integrated AHP-MABAC Approach for Electric Vehicle Selection
(Chandrakant & Devidas, 2021), Application of Multi-criteria Decision Making Methods for
Evaluation of Selected Passenger Electric Cars: A Case Study (Pe¢man et al., 2022), Multi-criteria
Analysis in the Decision-making Process on the Electrification of Public Transport in Cities in
Poland: A Case Study Analysis (Jagietto et al., 2021), y Multicriteria Decision Making and Goal
Programming for Determination of Electric Automobile Aimed at Sustainable Green
Environment: A Case Study (Eren & Hamurcu, 2022), los cuales mencionaban que dicho método
es el mas utilizado para la seleccion se vehiculos eléctricos. Entonces, la aplicacion del método
mencionado, para el caso de este proyecto, tiene como objetivo seleccionar el mejor camién
eléctrico de las tres opciones mencionadas, para ello es necesario establecer inicialmente dos
criterios de comparacién principales, los cuales seran la capacidad general del camién y el
rendimiento general del camién; ambos a su vez se dividirdn en un total de cinco subcriterios, el
primero: en carga Util, en potencia maxima y en velocidad méaxima; y el segundo: en millaje
maximo y en tiempo de carga maximo. Cabe mencionar que un tercer criterio que se considera
importante tener en cuenta es el del costo de adquisicion del camion; sin embargo, en este caso no
sera posible hacerlo debido a que los proveedores de los tres modelos de camiones en cuestion no

proporcionaron dicho dato de ninguna manera.
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Ahora bien, para realizar los célculos respectivos para este método en Excel, se empez6 por

comparar los cinco criterios elegidos asignando valores respecto a la relevancia de cada uno y

segun la siguiente Tabla:

1 variants are equally important both compared

the variant is slightly more important than the
other variant

the variant is much more important than the
other variant
the variant is significantly more important than
the other variant

both variants compared have the same property

the first variant is slightly more significant than the

other

the first variant is strongly more significant than

the other

the first variant is very strongly more important

than the other

extreme significance of one variant over another

the first variant is even more than strongly

significant than the other

Figura 6. Rubrica base para la comparacion de criterios de seleccion.

Fuente: Pe¢man et al., 2022

Se obtuvo como resultado la siguiente tabla con datos en fraccion:

Tabla 6. Comparacién de criterios de seleccién

Criterios Carga util Potencia Velocidad Millaje Tiempo de Carga

Max. Max. Max. Max.

Carga util 1 3 7 5 5

Potencia Max. 1/3 1 5 3 3

Velocidad Max. /7 1/5 1 1/3 1/3

Millaje M&x. 1/5 1/3 3 1 3

Tiempo de Carga Max. 1/5 1/3 3 1/3 1

Total 17/8 4 6/7 19 92/3 12 1/3

Esta se normaliz0, para ello se dividié cada valor de la tabla por el valor total de la columna

correspondiente, para después sacar el promedio de cada fila en porcentaje como peso asociado al

criterio correspondiente, obteniéndose la siguiente tabla:

Tabla 7. Normalizacién y ponderacion de criterios de seleccién

Normalizar Carga | Potencia | Velocidad | Millaje | Tiempo de Carga | Promedio
atil Max. Max. Max. Max.
Carga util 1/2 5/8 3/8 1/2 2/5 49%
Potencia Max. 1/6 1/5 1/4 1/3 1/4 24%




44

Velocidad Max. 0,08 0,04 0,05 0,03 0,03 5%
Millaje Méx. 1/9 0,07 1/6 1/9 1/4 14%
Tiempo de Carga Max. 1/9 0,07 1/6 0,03 0,08 9%

Luego, se realiz6 el mismo procedimiento con las tres alternativas o modelos de camiones

eléctricos candidatos a mejor opcién y respecto a cada criterio, ademas de utilizarse la siguiente

tabla como punto de comparacion de las alternativas y para cada criterio:

Tabla 8. Datos base para la comparacion de criterios de seleccion

Modelo Carga util | Potencia | Velocidad Millaje Tiempo de
(kg) Max. Max. Max. Carga Méax.
(kW) (km/h) (km) (h)
LET Il 6840 231 113 209 4
eCANTER 9C18e 2046 129 89 200 6
220EV 3665 250 89 200 15
Datos tomados de las respectivas fichas técnicas
Por lo que se obtuvieron las siguientes tablas:
Alternativas Normalizacién
Carga atil LETII [CANTER 9Cl8e 220EV Normalizar LETII eCANTER 9C18e 220EV Promedio
LET II 1 1/5 1/3 LET IT 1/9 1/8 0.08 11%
eCANTER 9C18e 5 1 3 > eCANTER 9C18e 59 213 23 63%
220EV 3 13 1 220EV 13 2/9 2/9 26%
Total 9 1172 413
Potencia Max. LETII [eCANTER 9Cl8e 220EV Normalizar LETII eCANTER 9C18e 220EV Promedio
LETII 1 5 13 LET IT 1/4 2/5 2/9 28%
eCANTER 9C18e 1/5 1 17 > eCANTER 9C18e 0,05 0,08 0,10 7%
220EV 3 7 1 220EV 57 12 23 64%
Total 415 13 1172
Velocidad Max. LETII [eCANTER 9C18e 220EV Normalizar LETII eCANTER 9C18e 220EV Promedio
LETII 1 3 3 LETII 3/5 3/5 35 60%
eCANTER 9C18e 1/3 1 1 > eCANTER 9C18e 1/5 1/5 1/5 20%
2120EV 13 1 1 220EV 1/5 1/5 1/5 20%
Total 123 5 5
Millaje Mix. LETII |eCANTER 9C18e 220EV Normalizar LETII eCANTER 9C13e 220EV Promedio
LETII 1 3 3 LETII 3/5 3/5 35 60%
eCANTER 9C18e 13 1 1 b eCANTER 9C18e 1/5 1/5 1/5 20%
220EV 1/3 1 1 220EV 1/5 1/5 1/5 20%
Total 123 5 5
Tiempo de Carga Max.| LETII |eCANTER 9C18e 220EV Normalizar LETII eCANTER 9C18e 220EV Promedio
LETII 1 3 9 LET II 213 3/4 12 63%
eCANTER 9C18e 13 1 9 > eCANTER 9C18e 2/9 1/4 12 32%
220EV 1/9 1/9 1 220EV 0.08 0.03 0.05 5%
Total 149 41/9 19

Figura 7. Grupo de tablas para la ponderacion de las alternativas por criterio.

Fuente: Elaboracion propia
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Y, como se puede ver, se logro obtener el peso de cada alternativa en cada uno de los cinco
criterios, esto para poder calcular el peso final de cada alternativa y asi saber cuél es la mejor de
las tres, calculo que se obtiene multiplicando el peso de cada alternativa, en cada criterio, por el
peso del criterio en si y sumando todas las dichas multiplicaciones correspondientes a cada
alternativa; entonces, una vez terminado dicho célculo, se obtuvo la Gltima tabla como resultado

de aplicar el método:

Tabla 9. Resultado final de la aplicacién del método AHP para la seleccion de la mejor opcién

Alternativa Peso Final
LET Il 29%
eCANTER 9C18e 39%
220EV 32%
Total 100%

Como se puede ver todos los criterios buscan maximizar sus rubros excepto el de carga util que
busca minimizar, esto debido a que se necesita el camion lo menos sobredimensionado posible
respecto a la carga Util; pero que a su vez tenga la mejor potencia maxima posible, eso por la
capacidad necesaria en el motor de solventar la carga util, también la mejor velocidad maxima
posible, eso por la capacidad necesaria en el camidn de cumplir con tiempos de entrega, igual el
mejor millaje maximo posible, eso por el rendimiento necesario en la bateria para necesitar menos
cargas, Yy el mejor tiempo de carga maximo posible, eso por el rendimiento de la bateria para la

rapida disponibilidad de la unidad.

Después de aplicar el método, tal como se muestra, se encontro que la mejor opcidn es, entonces,
el modelo eCANTER 9C18e Codigo FECXKKLESEUZ ya que cumplié bien en todos los criterios,

ademas de ser el que tenia el mejor rubro de carga util de las tres opciones. Por su lado, el modelo
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LET 1l Clase 7 y 220EV Clase 6 se vieron relativamente castigados por los criterios de carga Util

y tiempo de carga maximo respectivamente.
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Capitulo 3. Estudio y eleccion de la infraestructura que requiere la

empresa para operar el camion eléctrico

3.1.  Necesidad infraestructural eléctrica y civil de la empresa para poder recargar el

camion eléctrico

El objetivo de esta seccidn es identificar espacios dentro y fuera de la empresa donde se
pueda recargar el camidn eléctrico de carga pesada seleccionado; es decir, lugares que tengan un
cargador para vehiculos eléctricos y suficiente espacio para aparcar dicho camidn, esto respecto a
la infraestructura que hubo alguna vez, o anteriormente, que hay en la actualidad y que habra en
un futuro, segun sea relevante para este proyecto. Primeramente, se revisara la opcion de espacios
de recarga para vehiculos eléctrico fuera de la empresa y que se encuentren alrededor de la ruta
entre los “sites” de la empresa, en este caso el de Heredia y el de Coyol Alajuela, esto debido a
que seguin Ovidio Valerio (2023) el camion actualmente realiza alrededor de 4 viajes por mes hacia
el “site” de Coyol Alajuela; entonces, dicha revision permitira conocer las facilidades que existen
para que el camion eléctrico se pueda recargar cerca de la empresa o en algin lugar que se

encuentre de camino hacia Coyol Alajuela.

Para esto se utilizara una aplicacion de identificacion de cargadores para vehiculos

eléctricos a lo largo del pais, en este caso se usara PlugShare.
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Figura 8. Comparacion entre las rutas hacia Coyol Alajuela y las ubicaciones mas cercanas de cargadores.

Fuente: GoogleMaps.com y PlugShare.com

Como se puede ver en la Figura 8, existen varios centros de recarga para vehiculos eléctricos en
los alrededores de la empresa y de las rutas mas directas hacia el Coyol Alajuela, pero se pueden

destacar algunos como (maés detalles en el Anexo 9):

e Plaza Real Cariari - Parqueo Norte (Aliss)
e Plaza San Antonio Belén

e Holiday Inn Aeropuerto

e Zona Franca El Coyol

e Porceramica Coyol

debido a que son centros de recarga que poseen caracteristicas adecuadas, como lo son el que se
encuentran en buen funcionamiento, que son de uso publico y que poseen un espacio amplio de

parqueo para que el camidn pueda estacionar y recargar sin problemas. Cabe mencionar que,


https://www.google.com/maps/dir/Boston+Scientific,+Heredia+(Torre+C)/Boston+Scientific+Coyol,+Provincia+de+Alajuela,+San+Jos%C3%A9/@9.989668,-84.2144877,14.25z/data=!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x8fa0fb9894e543c5:0xf941b9172e1db178!2m2!1d-84.1587607!2d9.9923824!1m5!1m1!1s0x8fa0f92c57c01461:0x862e1d6b001394f1!2m2!1d-84.2614316!2d9.9863716!3e0?authuser=0
https://www.plugshare.com/
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aunque se considera importante tener en cuenta el estandar del cargador del modelo de camidon
seleccionado como mejor candidato para corroborar si los centros de carga destacados son
compatibles con dicho estandar, no sera posible en este caso ya que el proveedor de este modelo

no proporciona dicha informacion de ninguna manera.

Ahora bien, respecto a la opcion de recargar el camidn en espacios dentro de la empresa, se tiene
que no han existido, ni existen, lugares donde se puedan recargar vehiculos eléctricos; sin embargo,
existe un proyecto de poner en los parqueos de la empresa pilares con cargadores dobles para
vehiculos eléctricos (mas detalles en el Anexo 10). Sin embargo, para el caso del camién eléctrico
se determin0 que el espacio donde se podria recargar es en los parqueos que estan a un lado del
edificio C; y que, es una buena opcién debido a que es un amplio parqueo con muy buen espacio
para poder estacionar un camion (véase Anexo 11). Ademas, otras razones por las cuales se
considero esta opcidn son que el primer viaje del dia inicia en dicho edificio y que es ahi mismo
donde se estaciona el camidn durante las noches, y también que cerca de ese parqueo se encuentra
un tablero eléctrico capaz de soportar la nueva carga que llegaria a representar la instalacion de un
pilar con cargador doble (ver Anexo 12), esto segun criterio del ingeniero de facilidades de la
empresa, quien esta a cargo de dicho proyecto, y del ingeniero de la empresa proveedora que
venderia e instalaria los cargadores. Segun indicaron, seleccionaron dicho tablero, después de una
caminata por el lugar, porque tiene espacios disponibles con el amperaje adecuado, muy poca y
pequefia carga instalada actualmente, suficiente capacidad sobrante de carga, y porque es un
tablero de emergencia lo que beneficia que eventualmente el camion pueda seguir recargando si
se corta la energia eléctrica en el edificio, evitando asi algin inconveniente relacionado a dicho

incidente como lo podria ser no poder recargar y operar el camion, de todas forma se realizd
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también una segunda caminata solo con dicho ingeniero de facilidades, y de la misma manera, para

corroborar asi dichas razones.

Primeramente se corroboré que los espacios disponibles si tienen el amperaje adecuado porque se
le pueden colocar “breakers” de 50 A, que seria un 125% de la carga nominal de cada cargador
eléctrico que se desea instalar, la cual es de 40 A, lo que cumple con el Articulo 625.40 del Cddigo
Eléctrico Nacional Edicion 2014 (NEC-2014) (2017) el cual habla sobre proteccion contra
sobrecorriente para la instalacion de cargadores para vehiculos eléctricos; luego se revisd que
efectivamente las cargas instaladas actualmente si son muy pocas y pequefias porque solo hay
cuatro tomas para refrigeradores, un toma para maquina dispensadora de “snacks”, dos microondas
y dos agujas para parqueo, lo que significa que el circuito principal no se va a sobrecargar al
instalar dicho cargador eléctrico doble debido a que no compartiria tablero con cargas grandes
como motores para produccion, compresores o “chillers”; y por ultimo se comprobé que dicho
tablero si posee suficiente capacidad sobrante de carga porque tiene un amperaje maximo de 400
A, es decir que con una carga total instalada actualmente de 160 A y una posible futura de 80 A
por el cargador de pilar dual (dos cargadores, cada uno de 40 A) no se alcanza por mucho los 400
A maximos del tablero ya que se llegaria a sumar 240 A; o sea, que se encontraria apenas a un
60% de su carga maxima, lo que representa un buen valor de seguridad para que el circuito

principal que alimenta dicho tablero trabaje sin problemas.

Seguidamente, al revisar la Gnica normativa existente a nivel pais, se tiene que desde la perspectiva
de poder utilizar las dos opciones vistas para la recarga del camidn eléctrico el Reglamento para
la construccion y el funcionamiento de la red de centros de recarga eléctrica para automdviles
eléctricos por parte de las empresas distribuidoras de energia eléctrica (Procuraduria General de la

Republica, 2019) no afecta, ya que segun el Articulo 2 del mismo establece que su alcance solo
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aplica de manera obligatoria a las empresas distribuidoras de energia eléctrica y a el Ministerio de

Ambiente y Energia.
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3.2.  Seleccion de la mejor opcion para recargar el camion eléctrico

Finalmente, es necesario evaluar cual de las dos opciones analizadas es la mejor opcion
para poder recargar el camidn eléctrico, en el caso de la opcion de recargar fuera de la empresa o
alrededores de la ruta hacia Coyol, se tiene como ventajas que se dispone de varios espacios donde
poder recargar y que la empresa no tendria que hacerse cargo de la instalacion y mantenimiento
de dichos centros de recarga; sin embargo, como desventajas se tiene que no se puede hacer uso
de los centros de recarga durante mucho tiempo, que pueden estar ocupados o en mal estado, que
algunos podrian cobran ciertas tarifas extras, ademas de la existente por recarga eléctrica, como
por ejemplo alguna asociada al cobro por uso del espacio de estacionamiento y que, en general, se

puede llegar a topar con algunos problemas de accesibilidad en algunos lugares.

Respecto a la opcion de tener un cargador doble en el edificio C de la empresa, se tendrian
ventajas como que se podria utilizar durante la noche mientras no se utiliza el camion para que,
asi, recargue el tiempo que necesite, que la empresa podria asegurar el buen estado del cargador,
que la empresa no pagaria tarifas extras al utilizar su propia electricidad, que al ser un cargador
propio de la empresa no tendria problemas de accesibilidad para recargar el camion, que si se corta
el flujo eléctrico en el edificio el centro de recarga seguiria funcionando al estar instalado en un
tablero de emergencia, por otro lado las desventajas de esta opcion serian que solo se tendria ese
cargador dentro de la empresa, aunque cabe recordar que el mismo seria doble, y que en este caso

la empresa si tendria que encargarse de su instalacion y mantenimiento.

Entonces, para ver cudl es la mejor opcion, se presenta la siguiente Tabla resumen de
comparacion directa, donde los aspectos son ventajas afirmativas, los 1 representan que se posee

la ventaja y los 0 que no, y cuyo total es la suma de todas las ventajas a favor de la opcién
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correspondiente, esto como forma de ver la comparacion de una manera un poco cuantitativa, es

decir para ponerla en nimeros comparables.

Tabla 10. Resumen comparativo directo de las opciones para recargar el camion eléctrico

Aspecto

Recargar fuera
de la empresa

Recargar dentro
de la empresa

Hay varios espacios donde poder recargar

No se debe considerar instalacién y mantenimiento

No hay tiempo restringido del uso del cargador

No hay disponibilidad limitada

No hay tarifas extras ademas de la existente por recarga

No hay posibles problemas de accesibilidad

Total

NIO OO |O|F|kF

N N L I k=1 =)

Como se puede ver la mejor opcion es la de recargar el camion eléctrico dentro de la empresa.
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Capitulo 4. Identificacion del nivel de contaminacion ambiental del

camion diesel y del camidn eléctrico

4.1. Metodologia para obtener el CO2 producido por el camion diésel y el camion eléctrico

a lo largo sus ciclos de vida atil

En este capitulo se comparara la produccion total de CO> a lo largo del ciclo de vida util
del camidn diésel de carga pesada que posee actualmente la empresa y el camion eléctrico de carga
pesada que se selecciono, esto con el fin de determinar el impacto en el medio ambiente de dicho
vehiculo eléctrico en comparacion con el de diésel. Para conseguirlo, se calculara dicha produccién
de CO; durante la manufactura, uso y descarte de los vehiculos mencionados por medio de un
método similar al de los autores Rakesh Krishnamoorthy, Jarod C. Kelly y Amgad Elgowainy
(2023) en su articulo Vehicle-cycle and Life-cycle Analysis of Medium-duty and Heavyduty Trucks
in the United States, donde se analiza el ciclo del vehiculo (vehicle-cycle) y, por otro lado, el ciclo

de consumo (fuel-cycle), ya que ambos ciclos forman parte del ciclo de vida util.

Dichos autores explican el hecho de que aunque el alcance principal de su estudio es el ciclo del
vehiculo, también proporcionan resultados del ciclo de vida donde se relaciona dicho ciclo del
vehiculo con el ciclo de consumo para asi presentar datos finales mas completos, esto lo realizaron
por medio de una unidad funcional, la cual es 1 milla, es decir, el uso de energia y las emisiones
de GEI del ciclo del vehiculo y el ciclo de vida de los camiones de carga pesada se calcularon y
analizaron por milla y, para obtener dichos resultados, se calcularon el millaje de por vida de todos
los camiones de carga pesada utilizando dos parametros de un modelo llamado VISION de
Argonne, la tasa de supervivencia del vehiculo afio por afio y millas anuales recorridas por el

vehiculo, y una supuesta vida til de 15 afios para el vehiculo.
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Es importante resaltar que la decision de realizar por millaje el calculo de CO- producido, por los
camiones en cuestion, se basa en que es un elemento diferenciador ya que la mayoria de los
estudios de este tipo lo hacen por bloques (manufactura, uso, mantenimiento y descarte), lo que no
permite considerar el aspecto del desgaste por uso, el cual depende de la cantidad de millaje (o
kilometraje) acumulado por el vehiculo, es decir, el hecho de poder considerar la cantidad de
repuesto, de cambios de aceite, de baterias, de llantas y neumaéticos, de cambios de liquidos
refrigerantes, frenos, etc., en funcién de su uso no es posible; en cambio al realizarse por milla si
se puede considerar dicho aspecto para unificar todos los elementos, o variables, influyentes por

medio una unidad funcional (en este caso distancia recorrida).

Lo anterior implica ventajas como andlisis mas precisos, calculos mas practicos, y la facilidad de
poder reutilizar los mismos datos para diferentes escenarios y de la misma manera, aunque existe
la limitante de que solo se puede aplicar a casos en los que el vehiculo acumule algun millaje. Esto
porque, de no ser asi, se perderia la posibilidad de unificar, por medio de la unidad funcional, las
partes de manufactura y descarte con todos los demas elementos debido a que dichas partes, aunque
se pueden expresar en la unidad funcional, no dependen forzosamente de un millaje acumulado

como si sucede con las variables de desgaste, o consumo (Elgowainy et al., 2023).
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4.2. Determinacion de los datos a utilizar para la realizacion del calculo de la cantidad de

CO:2 producido por cada camion a lo largo del ciclo de vida util

Ahora bien, los datos utilizados para dicho célculo fueron sacados de las facturas de diésel
del camion actual de la empresa (Anexo 1), de la ficha técnica del camidn eléctrico seleccionado
(Anexo 8) y del documento oficial del Instituto Meteoroldgico Nacional (2022) sobre los factores
de emisién de gases de efecto invernadero (Anexo 13), estos primeros especificamente para el
calculo del CO> producido durante el ciclo de consumo, o0 uso, con la idea de obtener el resultado
lo mas aproximado posible por la utilizacion de dichos camiones por parte de la empresa. Ademas,
es importante mencionar que para ello también se utilizé el mismo método de calculo de CO:
definido y documentado por la empresa para calcular el producido por el consumo de diésel del
camion (Anexo 14). Para el célculo de la parte referente al ciclo del vehiculo, 0 manufactura y
descarte, se utiliz6 los datos obtenidos de Elgowainy et al. (2023): 147 g CO2/milla, para camion
eléctrico, y el de 97 g CO2/milla (Figura 9), para el camidn diésel, obtenidos del analisis de los
datos de los autores para la produccion de CO> durante el ciclo del vehiculo para camiones clase
6; esto debido a que los camiones en este proyecto son cercanos a dicha clase y a que el dato ya
contiene la consideracion de la manufactura de repuestos utilizados y de los cambios de bateria de
litio cada 500 000 millas, esto gracias a que se expresa en CO2 producido por milla, permitiendo
asi unificar por medio de dicha unidad aspectos que producen COz en funcion del millaje recorrido,
como es el caso. Ademas, también se aplico al calculo general el dato de un ciclo de vida de 15
afios para los camiones porque en dichos datos de los autores se considera esa cantidad, esto con
el fin de lograr la mayor aproximacion y congruencia posible en el resultado final. Cabe aclarar,
ademas, que el dato de las 500 000 millas fue utilizado por Elgowainy et al. (2023) debido a que

es la mitad del rango de 400 000 a 600 000 millas, el cual proviene de literatura seleccionada como
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referencia por dichos autores para su estudio, y respecto a la eleccion de los 15 afios se debe a que

Elgowainy et al. (2023) realizan su andlisis, de donde provienen los datos utilizados y

mencionados, con camiones operando en una vida que va del afio 2021 al 2035.

MHDVs: Vehicle-cycle GHG emis.'ons
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Figura 9. Emisiones de GEI del ciclo del vehiculo de vehiculos medianos y pesados por sistema de

componentes.

Fuente: Elgowainy et al., 2023

Es importante aclarar que en la Figura 9 las denominaciones ICET, HET, BET y FCET significan

camidén con motor de combustion interna, camion eléctrico hibrido, camion eléctrico de bateria y

camion eléctrico de pila de combustible, respectivamente.
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4.3.  Célculo del CO2 producido por los camiones diésel y eléctrico durante sus ciclos de
vida util

Para poder obtener en una tabla comparativa de Excel el calculo de la produccién de CO>

total durante todo el ciclo de vida util del camion de diésel actual y del camidn eléctrico

seleccionado, se determind y calculd, primero, algunos datos base de los rubros necesarios para la

realizacion del célculo final, de la siguiente manera:

e Kilometraje por mes

Para obtener este dato se calcul6 de cada una de las facturas de diésel mensual del camion
actual de la empresa la diferencia de kilometraje registrado en estas, y luego se sacé un dato
promedio, estableciendo el mismo dato para ambos camiones ya que el eléctrico seria

empleado para el mismo uso que se le da actualmente al de diésel, tal calculo fue el siguiente:

Kilometraje por mes = ((8587 - 8191) + (8974 - 8587) + (9237 - 8974)) / 3

e CO2 de manufactura y descarte

Aca se empled directamente los datos obtenidos de Elgowainy et al. (2023), pero se les realizo

una conversion sencilla para pasarlos a las unidades generales:

97 g CO2/milla — 0,06 kg COz/km

147 g CO/milla — 0,09 kg CO/km
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e Consumo

En este caso para el consumo de diésel se usd el mismo valor promedio utilizado para sacar el
dato de la realidad en el problema del proyecto, el cual fue calculado también de las facturas
de diésel mensual del camion actual de la empresa, y para el consumo eléctrico se calcul6 una
razon de kWh/km dividiendo los kWh totales instalados de la bateria segun la ficha técnica
entre los km de autonomia méxima que se pueden recorrer con una sola carga completa. Dichos

calculos son los siguientes:

Consumo de diésel = (172,329 + 175,035 + 166,378) / 3

Consumo eléctrico = 124 / 200

Y en el caso de los demas rubros, exceptuando el Gltimo del COz total del ciclo de vida util, lo que
se hizo fue solamente poner el dato como tal, y se logro, entonces al final, obtener la siguiente

tabla mencionada:

Tabla 11. Datos y resultado final de la produccién de kg CO2 para ambos camiones

Rubro Dato Unidad Dato Unidad
Camion Diésel - Eléctrico -
Kilometraje por mes 348,67 km/mes 348,67 km/mes
Afios del ciclo de vida util 15,00 afios 15,00 afios
ggé;fema”“fm”ra y 0,06 | kgCOkm | 009 | kgCOkm
Consumo 171,25 I/mes 0,62 kWh/km
Factor de emision del IMN 2,61 kg CO2/I 0,04 kg CO2/kWh

CO:, total del ciclo de vida
util

8432846 | kg CO; 7289,04 kg CO;
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Donde el célculo final del rubro de CO- total del ciclo de vida util se obtuvo, para el camién diésel,

de la siguiente manera:

(CO2 de manufactura y descarte x Kilometraje por mes x 12 x Afos del ciclo de vida util) +
(Consumo x 12 x Afios del ciclo de vida util x Factor de emision del IMN) = CO: total del ciclo

de vida util

Y para el camion eléctrico, de la siguiente manera:

(CO2 de manufactura y descarte x Kilometraje por mes x 12 x Afos del ciclo de vida util) +
(Consumo x Kilometraje por mes x 12 x Afios del ciclo de vida atil x Factor de emision del

IMN) = CO: total del ciclo de vida dtil
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4.4.  Analisis del resultado obtenido sobre el calculo de la cantidad de CO2 producido por

cada camion a lo largo del ciclo de vida util

Ya una vez terminado el calculo comparativo de la produccion total de CO- a lo largo del
ciclo de vida util entre el camion diésel de carga pesada que posee actualmente la empresa y el
camion eléctrico de carga pesada que se selecciono, se obtuvo que el camion de diésel produce
84.328,46 kg COz y que el camion eléctrico 7.289,04 kg CO., lo que es una produccién de CO-
1057% mayor para el camidn diésel en cuestion, esto a pesar de que el eléctrico produzca mas en
su etapa de manufactura y descarte por la bateria, como se puede ver en la Figura 9, por lo que el
calculo demuestra, entonces, que la implementacion del camion eléctrico si representa bastante
menos impacto al medio ambiente en comparacion con el camion diésel, ya que el consumo del
camién eléctrico durante su etapa de uso genera considerablemente menos CO2, al no utilizar
combustible fosil como el diésel, incluso al tomarse en cuenta el hecho de que en Costa Rica la
electricidad consumida por un vehiculo eléctrico si genera una cierta produccion de CO2 y no un
0% como popularmente se cree, lo que es comprobable por el factor de 0,04 kg CO2/kWh de
emision en el sector electricidad segun el Instituto Meteorolégico Nacional (IMN), tal como se
puede ver en el Anexo 13, esto muy posiblemente porque acé aun la matriz eléctrica nacional no

es 100% renovable a pesar de estar muy cerca de serlo.
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Capitulo 5. Analisis comparativo a traves del costo del ciclo de vida

util entre el camidn eléctrico y el camién de diésel

5.1. Metodologia para realizar el anélisis del costo ciclo de vida util de los camiones en

cuestion

Para esta seccion se analizara cual es la mejor opcion financiera entre el camion diésel
actual que posee la empresa y el camion eléctrico seleccionado, por medio de la comparacion del
VAN del costo del ciclo de vida util de cada camion en cuestion, desde el punto de vista del Total
Cost Ownership (TCO), utilizando como referencia el articulo Emissions and Total Cost of
Ownership for Diesel and Battery Electric Freight Pickup and Delivery Trucks in New Zealand:
Implications for Transition (Lyu et al., 2023), ya que este estudio analiza el TCO de camiones
diésel y eléctricos con base en datos reales de la industria donde las operaciones de recogida o
entrega de mercancias se estudiaron mediante un modelo de simulacion de eventos discretos
construyendo modelos de hojas de calculo para la evaluacion del ciclo de vida y el TCO con base
a una vida util operativa de los camiones de 10 afios, para después venderlo, siendo este el uso
tipico de una empresa de transporte de primer nivel en Nueva Zelanda. Ademas, Lyu et al., 2023,
estudian camiones con caracteristicas y capacidades muy similares a las del camién diésel que
posee la empresa y del camidn eléctrico seleccionado en este proyecto, como se muestra en la

Figura 10.
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BE Truck [36]

Payload () 13.38 8
Tare weight (t) 437 4
Body weight (t) 437 2.632°
Gross weight (t) 775 12
Volume capacity (m?) 48 48
Truck lifetime (year) 10+ 10*
Battery weight (t) - 1.368"
Battery capacity (KkWh) - 120
Battery type - Li-ion
Battery lifetime (year) - 5*
MNumber of batteries for lifetime - 2
Electricity consumption (kwh/tkm) - 0.042
Diesel efficiency (km/L) 1.8 -
Open road truck speed (km/h) 56.140 ° 56.140°
Urban road truck speed (km/h) 23.279° 23.279°

* Assumed value, ~ calculated value.

Figura 10. Especificaciones de los camiones estudiados por Lyu et al. para el calculo de los VAN.

Fuente: Lyu et al., 2023

Como por ejemplo los pesos de los camiones y la capacidad de bateria para los camiones eléctricos
(Figura 10), caracteristicas muy representativas de camiones en general. Entonces para el caso de

este proyecto, y debido a la referencia anterior, se estableceran costos de adquisicion, de operacion

y de descarte para cada camion en cuestion.
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5.2. Determinacion de los datos por utilizar para la realizacion del calculo del VAN del

costo del ciclo de vida Util de cada camion

En el caso de los costos de adquisicion se consideraron aspectos como el valor original del
camion diésel segun la ficha de venta proporcionada por la empresa, el cual es de $74 000,00, y la
cual se puede encontrar en el Anexo 15. Para el valor del camidn eléctrico se asumid el mismo que
Lyu et al. (2023), que segun datos de dichos autores un camidn eléctrico de la misma clase como
el seleccionado cuesta $258 086,00. Y como se debe tener en cuenta la importacion del camion
eléctrico seleccionado, porque es extranjero, se asumio un valor de $134 927,36 para dicho costo,
es decir un 52,28% del valor base del vehiculo, debido a que en la pagina de BR Logistics (2023)
se explica que dicho porcentaje se puede llegar a alcanzar por cuestién de la aplicacién de los
multiples impuesto si estos no son exonerados al importar desde Espafia, esto porque de ahi se
encuentran las principales concesionarias que trabajan con ese modelo de camidn eléctrico segln

la pagina de la FUSO (2023).

Ademas, cabe mencionar que se eligié dicho costo de importacion porque se trata del
transporte de un vehiculo relevantemente grande y costoso, a la vez que suponer el hecho de no
exonerar impuestos permite utilizar un valor mas elevado, lo que es mas realista porque los
servicios de importacion son muy caros. Sin embargo, la misma entidad explica que en la mayoria
de los casos dichos costos por importacion ya incluyen en el servicio los costos por impuestos,
esto debido que esta entidad tiene experiencia en la importacién de vehiculos eléctricos y las
exoneraciones que implican; siendo mas especificos las estipuladas en el Articulo 9 de la Ley N.°
9518 sobre Incentivos y Promocion para el Transporte Eléctrico de 25 de enero del 2018, donde

se establece la exoneracién del impuesto general sobre las ventas, del impuesto selectivo de
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consumo Yy del impuesto sobre el valor aduanero, esto segin como se indicado en la siguiente

Figura.
Monto exonerado | Exoneracion del | Exoneracién del | Exoneracion del
del walor CIF del | impuesto general | impueste selectivo | impueste sobre el
vehiculo eléctrico sobre las ventas de consumo valor aduanero
Los primeros | 100% de | 100% de | 100% de
£30.000 del wvalor | exoneracion exoneracion exoneracion
CIF del wvehiculo
eléctrico
De %£30.001 hasta 509% de | 75% de | 1009% de
£45.000 del wvalor | exoneracién exoneracion exoneracion
CIF del wvehiculo
eléctrico.
De £45.001 hasta 0% de | 50% de | 100% de
£60.000 del wvaler | exoneracion exoneracion exoneracion
CIF del wehiculo
eléctrico
De $60.001 en | 0% de | 0% de | 0% de
adelante
exoneracion exoneracion exoneracion

Figura 11. Exoneraciones a impuestos segun Articulo 9 de Ley N.° 9518.

Fuente: Procuraduria General de la Republica, 2018

Luego, para los costos de operacion se consideraron aspectos como el costo de mantenimiento
semestral de €460 214,97 para el camion diésel segun una factura de mantenimiento
proporcionada por la empresa, y la cual se encuentra en el Anexo 16. También se consideré como
costo mensual por consumo diésel un promedio derivado de las facturas de diésel proporcionadas
por la empresa y que se encuentran en el Anexo 1. Para el costo de mantenimiento del camion
eléctrico seleccionado se asumid un parametro de costo base obtenido por Lyu et al. (2023), el cual
fue 0,1 $/km, ya que, como se menciono, las caracteristicas de los camiones estudiados por dichos
autores son muy similares a los analizados en cuestion para esta seccion, y porque también permite

contemplar un mantenimiento en funcién de su uso por kilometraje, dato que ya es conocido en el
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calculo de CO> producido. Respecto al costo por consumo de kWh del camion eléctrico
seleccionado se considero6 un valor de 53,22 ¢/kWh consumido de la ESPH, esto segun la pagina
de la ARESEP (2023) para empresas como Boston, teniendo en cuenta también para este costo los
datos de consumo en kWh del célculo sobre el CO2 producido. Y para exponer un caso mas realista,
se considerd un crecimiento anual de 3% en estos costos de operacion, ya que dicho porcentaje se
considera una referencia adecuada al ser la tasa de inflacion meta estipulada por el Banco Central

de Costa Rica (BCCR) para el 2023.

Ahora bien, respecto a los costos de descarte se asumieron como nulos ya que, se considerd que la
empresa muy posiblemente done los camiones después de 10 afios, por cultura interna propia,
dejando un aprovechamiento de 5 afios para la institucion beneficiada, lo que concuerda con un
ciclo de vida util completo de 15 afos, tal como se vio en la seccion anterior; sin mencionar que
los costos totales por el traspaso hacia los nuevos duefio a los cuales se les donarian, son

despreciables por su bajo valor y porque serian iguales para ambos camiones.

Cabe mencionar ademas que esta razén es apoyada por el hecho de que la empresa posee una
politica financiera interna que indica tomar una depreciacién total de los vehiculos a 5 afios, tal
como se muestra en la prueba proporcionada por el departamento financiero de la empresa (véase
Anexo 17), por lo que, entonces, ya para los 10 afios no se percibiria ningun valor de pérdida o
recuperacion. Sin embargo, para el camidn eléctrico se considero, especificamente para el descarte
de las baterias, dos posibles sucesos, un descarte y compra de bateria por concepto de falla de la
bateria a los 5 afios, y otro descarte y compra de bateria para donar dicho camién al final del décimo
afio en un buen estado, lo que concuerda con la suposicion del estudio de los autores Lyu et al.
(2023), ya que ellos consideran una vida de la bateria de 5 afios y por ende 2 cambios en un ciclo

de vida de 10 afios; entonces, para el caso del camidn eléctrico seleccionado para este proyecto, se
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coloco el costo por falla en los de operacién y el que es por donacidn en los de descarte, utilizando
un parametro base de 546 $/kWh para expresar el costo por compra de una bateria nueva segun
sea la capacidad de la misma, y otro de 6,19 $/kg para expresar el costo por desecho de la bateria
estropeada o vieja segun sea su peso, ambos pardmetros de nuevo tomados del estudio realizado
por dichos autores, esto con ayuda ademas del peso y capacidad de la bateria del modelo de camidon

eléctrico seleccionado segun su ficha técnica, la cual se puede encontrar en el Anexo 8.
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5.3.  Calculo del VAN del costo ciclo de vida atil de camion diésel y del camién eléctrico

Para poder calcular el VAN del costo del ciclo de vida util de cada camion por medio de
un flujo de costos de efectivo, fue necesario, primero, obtener los costos de adquisicion, operacion

y descarte para cada camion. Para los costos de adquisicion se creo la siguiente tabla:

Tabla 12. Costos de adquisicion para ambos camiones

Rubro Camion
Diésel Eléctrico
Costo de compra $ 74 000,00 $ 258 086,00
Costo de importacion - $ 134 927,36
Total $ 74 000,00 $ 393013,36

Donde el costo de compra para el camion diésel se obtuvo de la ficha se venta del camién, el del
camién eléctrico del articulo de referencia, y el costo de importacién para el camion eléctrico es
un 52,28% del valor del vehiculo segun la pagina de BR Logistics. Y para los costos de operacion

de los camiones se cred la siguiente tabla:

Tabla 13. Costos anuales de operacion para ambos camiones

Rubro Camién
Diésel Eléctrico
Costo de mantenimiento anual $ 1748,82 $ 418,40
Costo de consumo anual $ 3564,77 $ 26231
Total $ 5313,59 $ 680,71

Donde el costo del mantenimiento anual para el camidn diésel se obtuvo de un céalculo que contiene
el costo de mantenimiento semestral de 460.214,97 colones de una factura aportada por la empresa,
para luego convertir en délares con un factor de conversion de 0,0019 derivado del estado del dolar

segun el BCCR, dicho célculo fue el siguiente:
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Costo del mantenimiento anual para el camion diésel = 460214,97 x 0,0019 x 2

El costo del mantenimiento anual para el camidn eléctrico, por su parte, se obtuvo por medio de
un célculo que contiene un factor de costo por mantenimiento de 0,1 en $/km sacado del mismo
articulo mencionado, y los 348,67 km/mes que se recorren por uso del camion segun se calculd en

la seccidn sobre la cantidad de CO- producido, siendo dicho célculo del costo de la siguiente forma:

Costo del mantenimiento anual para el camion eléctrico = 0,1 x 348,67 x 12

Respecto a los costos de consumo, para el camion diésel, se calculé por medio de un promedio
sacado de las facturas mensuales de diésel aportadas por la empresa, utilizando de nuevo el factor

de conversion a dolares de 0,0019, de la siguiente manera:

Costo del consumo anual de diésel = ((172501 + 152631 + 143917) / 3) x 12 x 0,0019

Y para el costo de consumo del camion eléctrico, se utilizo el factor de 0,62 kWh/km y de nuevo
el dato de 348,67 km/mes, ambos de la seccidn sobre la cantidad de CO> producido, y también el
costo de 53,22 colones por kWh de la ESPH, segun la pagina de la ARESEP, para empresas como
Boston, ademas de nuevamente el factor de conversion a délares de 0,0019, siendo el célculo el

siguiente:

Costo del consumo anual de kWh = 0,62 x 348,67 x 12 x 53,22 x 0,0019

Luego, ya para calcular los VAN de los camiones como tal, se realizaron las siguientes tablas:
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Afio

0

1

2

3

4

10

Adquisicion

Costo de compra

$ 74 000,00

Operacion

Costo de
mantenimiento

$1 748,82

$1801,28

$1 855,32

$1910,98

$1 968,31

$2 027,36

$2 088,18

$2 150,82

$2 215,35

$2 281,81

Costo de
consumo

$3 564,77

$3 671,72

$3 781,87

$3 895,32

$4 012,18

$4 132,55

$4 256,52

$4 384,22

$4 515,75

$4 651,22

Descarte

Depreciacion

Flujo Neto de
Costos de
Efectivo (FNCE)

$ 74 000,00

$5 313,59

$5 473,00

$5 637,19

$5 806,30

$5 980,49

$6 159,91

$6 344,70

$6 535,04

$6 731,10

$6 933,03

VAN

$117 040,70

Tabla 15. Flujo Neto de Costos de Efectivo y VAN del camidn eléctrico

Afio

0

1

2

3 4

5

6

10

Adquisicién

Costo de compra

$258 086,00

Costo de
importacion

$134 927,36

Operacion

Costo de
mantenimiento

$418,40

$430,96

$443,88 $457,20

$470,92

$485,04

$499,60

$514,58

$530,02 $

545,92

Costo de
consumo

$262,31

$270,18

$278,29 $286,63

$295,23

$304,09

$313,21

$322,61

$332,29 $

342,26

Costo de 1
cambio de
bateria por falla

$ 76339,05

Descarte

Depreciacion

Costo de 1

cambio de

bateria por
donacién

$ 76 339,05

Flujo Neto de
Costos de
Efectivo (FNCE)

$393 013,36

$680,71

$701,14

$722,17 $743,84

$766,15

$789,13

$812,81

$837,19

$862,31

$153 566,28

VAN

$479 557,97

En las cuales, para el afio 0, se pusieron los costos respectivos de adquisicion de cada camion: del

afio 1 al 10 los costos anuales de operacidn correspondientes y crecientes anualmente en un 3%
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segun tasa de inflacion meta del BCCR, y ademas en el afio 10 se colocaron los costos por descarte,
que serian los de depreciacion, que en este caso seria 0 ya que segun politicas de la empresa lo
vehiculos se deprecian a 5 afios, por lo que a 10 afios no se recuperaria ni perderia ningun valor,
considerando ademas que la empresa va a donar el camién por cultura interna propia. Cabe
mencionar también que, para el caso del camidn eléctrico, se considerd dos costos por descarte y
compra de bateria nueva, uno para el caso de una falla en la mismay otro por la donacion completa
del vehiculo, el primero se colocd en costos de operacidn y el segundo en costos de descarte, ambos

en el afio 10, dichos costos por bateria se calcularon de la siguiente forma:

Costo de descarte y compra de bateria nueva = (6,19 x 1395) + (546 x 124)

Donde los 6,19 es un dato en $/kg tomado del articulo mencionado para considerar el costo por
desecho, 1395 es el peso en kg tomado de la ficha técnica del modelo de camion eléctrico
seleccionado, y para el costo de compra se utilizé el dato de 546 en $/kWh también tomado del
mismo articulo junto con el de 124 kWh que es la capacidad de la bateria del camion eléctrico

seleccionado segun su ficha técnica.

Respecto a cémo se calcul6 el VAN para cada camion en cuestion, se suma el total de costos por
cada afio para obtener el Flujo Neto de Costos de Efectivo, para asi calcular el VAN respectivo de

la siguiente forma:

VAN = costo total de adquisicion + VNA(6,54%; costos totales del afio 1 al 10)

Donde el costo total de adquisicion es el correspondiente al afio 0, el VNA es una formula de Excel

para este célculo, el 6,54% es la tasa de descuento derivada de la tasa de interés de politica
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monetaria segun el BCCR, y los costos totales del afio 1 al 10 son los costos marcados en el Excel

del Flujo Neto de Costos de Efectivo de esos afios.
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5.4. Andlisis del resultado obtenido en el calculo del VAN del costo del ciclo de vida til

de cada camion para la eleccion de la mejor opcion financiera

Como resultado del analisis comparativo realizado para esta seccion, y basandose en los
resultados de los célculos anteriores, se encontro que el VAN del costo total del ciclo de vida util
del camion diésel es de $117 040,70 (negativo por ser solo costos) y el del camion eléctrico es de
$479 557,97 (negativo por ser solo costos), lo que implica que se tiene que el TCO del camion
eléctrico seleccionado es 310% mas costoso para la empresa que la utilizacion de un camion diésel
como el que posee actualmente, esto a pesar de que los costos anuales de operacion finales del
camion eléctrico sean de tan solo $888,18 y que los del camidn diésel sean de $6 933,03, lo que
es decir que anualmente es 681% mas caro mantener el camion diésel en comparacion con el
eléctrico, todo esto muy posiblemente porque los costos de adquisicion del camidn eléctrico son
431% mas elevados con respectos a los del camion diésel, ya que el valor del mismo es de $74
000,00 y el del eléctrico junto con su costo de importacion suman $393 013,36, sin mencionar que
los 2 cambios de bateria del camidn eléctrico considerados cuestan en total aproximadamente lo
que costarian 2 camiones diésel iguales al tratado en esta comparacion, es decir, cada cambio de

bateria cuesta $76 339,05.

Para esta seccién, cabe mencionar que se eligio el délar como unidad monetaria debido a que los
valores de compra de los camiones se daban en esa moneda y porgue los parametros base tomados
de Lyu et al. (2023) son originalmente en esa moneda también, por dicha razén los datos en colones
se convirtieron a délares segun el estado del doélar en la pagina del BCCR al dia del 6 de junio del
2023, es decir con un tipo de cambio de 536,71, ademas de la misma pagina se determino también
la tasa de descuento para el calculo de los VAN, por ultimo, es importante aclarar que se tomaron

varios datos de apoyo de dichos autores y de la pagina de BR Logistics debido a que las empresas
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en general tienden a ser muy recelosas con proporcionar cierta informacién como la necesaria para

esta parte, como por ejemplo las de logistica (que es el caso).
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Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

Se logro seleccionar el camidn eléctrico de carga pesada modelo eCANTER 9C18e Cédigo
FECXKKLESEU2 como el capaz de cumplir de manera exitosa con los principales requerimientos
de carga util y espacio de cajon de carga para las necesidades de transporte logistico de la empresa,
observandose a su vez la utilidad del método Analytic Hierarchy Process AHP para la seleccion
multicriterio en la eleccion de camiones eléctricos, y también el estado del mercado actual de
camiones eléctricos de carga, en el cual a nivel internacional se pudo observar la existencia de
multiples modelos avalados por gobiernos como el de Estado Unidos, y a nivel nacional un caso

contrario en el cual ain no existen camiones eléctricos de carga pesada como tal actualmente.

También, se logré valorar que el edificio C de la empresa posee la instalaciones eléctricas y civiles
necesarias para la tenencia y operacion de un camion eléctrico de carga pesada, ya que dicho
edificio tiene capacidad suficiente para instalar un pedestal con cargador doble en uno de los
tableros eléctricos que esta junto a un parqueo con amplio espacio para estacionar el camion
mientras recarga, pero también se encontré la existencia de multiples centros de carga alrededor
de la empresa y sobre la ruta que transita fuera de esta. Sin embargo, se termind estableciendo que
la mejor opcidn es la de instalar un centro de carga dentro de la empresa, debido a que los
cargadores publicos que estan fuera de la empresa presenta muchos inconvenientes para la
operacion del camion eléctrico, principalmente porque se encuentran fuera del control de la
empresa; y respecto a la normativa correspondiente revisada, se observo que ningun aspecto limita
0 condiciona negativamente a la empresa para implementar la instalacion de cargadores eléctricos

propios.
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Adicionalmente, se consiguié determinar el impacto ambiental del camidn eléctrico de carga
pesada seleccionado, encontrandose que es bastante menor que el del camion diésel de carga
pesada que posee actualmente la empresa, ya que este Gltimo produce 84.328,46 kg CO- durante
todo su ciclo de vida util, mientras que el camién eléctrico produce tan solo 7.289,04 kg CO>
durante el mismo ciclo de vida Util, lo que significa entonces que la implementacion de un camion
eléctrico de carga pesada en la empresa generaria un nivel de contaminacion considerablemente
mas bajo hacia el medio ambiente, a pesar de que en su manufactura y descarte representa una
mayor produccién de CO2 en comparacion con uno diésel, debido a que durante su uso y consumo
de kWh genera muy poco CO; equivalente. Contrario a lo que se cree, en Costa Rica la electricidad
que consume un vehiculo eléctrico no es 100% libre de emisiones, porque la generacién eléctrica

nacional atn no es 100% renovable, aunque esté muy cerca de serlo.

Y como Ultima conclusidn, se tiene que se logro realizar un analisis comparativo entre el VAN de
costos totales del ciclo de vida util, desde el punto de vista del TCO, del camidn de carga pesada
de diésel que posee la empresa actualmente y el del camién eléctrico de carga pesada seleccionado
para este proyecto. Identificandose que la mejor opcién financiera para la empresa es el camion de
diésel, ya que el camion eléctrico es un 310% maés costoso a lo largo del ciclo de vida dtil, y esto
debido al elevado valor de los costos de adquisicién del camion eléctrico y de los costos asociados
a sus baterias. Todo porque muy posiblemente la tecnologia existente en los camiones eléctrico de
carga pesada que hay actualmente en el mercado es muy reciente y poco desarrollada aun, a
diferencia de los vehiculos eléctricos de menor capacidad de peso que ya poseen en el mercado

tecnologias mas maduras y asequibles financieramente.

Otro aspecto negativo que también podria afectar en los elevados costos asociados a los camiones

eléctricos de carga pesada es el gran tamafio de las baterias de litio que en general utilizan, ya que
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deben ser capaces de proporcionar mucha energia para que estos grandes vehiculos puedan

transportar las cargas tan pesadas para las cuales son disefiados.

6.2.

Recomendaciones

Se recomienda esperar al menos 7 afios si se desea volver a estudiar el mercado nacional
de camiones eléctricos de carga pesada, para asi dar tiempo a que entren modelos que
posean tales caracteristicas al pais, ademas de un cierto periodo para que dicho nuevo
mercado se consolide un poco; ya que, camiones eléctricos de carga pesada pueden llegar
a durar dicha cantidad de afios en entrar a Costa Rica.

Se recomienda, en el caso de que se decida instalar un cargador para vehiculos eléctrico en
la empresa, establecerle una rigurosa rutina de mantenimientos preventivos y predictivos,
como por ejemplo un sistema de monitoreo en tiempo real, para asi asegurar lo mejor
posible la disponibilidad de dicho cargador, esto ademéas de instalar por lo menos uno
secundario o extra de forma cercana a manera de “back up” si es posible.

Se recomienda considerar los resultados financieros de una forma més cualitativa, y dar
una especial relevancia a los obtenidos en la produccion de CO., esto en el caso de que la
empresa quiera asumir una figura mas amigable con el medioambiente y ser ejemplo en la
implementacién de vehiculos eléctricos pesados, para asi aportar ademas un extra a las
metas de carbononeutralidad existentes en Costa Rica, ya que empresas como Boston
Scientific son financieramente muy solidas y una imagen verde como esta le podria

beneficiar.
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Se recomienda esperar por lo menos 7 afios para realizar la compra de un camion eléctrico
de carga pesada ya que seria prudente esperar este tiempo para que bajen los precios de
venta de este tipo de vehiculos. Ademas, en dicha cantidad de afios también podrian llegar
a tener una mayor madures en sus tecnologias, o bien una reduccion de tamafio en las
baterias de litio que utilizan en general, abaratando también sus costos asociados.

Se recomienda comprar un camion eléctrico de carga pesada que ya se encuentre en el pais,
para asi evitar todos los altos costos asociados a la importacién del vehiculo, o bien realizar
una rigurosa tramitologia para exonerarlos de impuestos en el caso contrario.

Se recomienda, en el caso de que la empresa decida repetir este estudio o utilizarlo como
guia para generar uno propio, intentar obtener de los proveedores las cotizaciones del costo
de compra de los camiones seleccionados; para asi poder utilizar dichos datos como un
criterio mas en la aplicacion del método AHP logrando asi una mayor efectividad en su
aplicacién; ademas, dichos datos ayudarian a obtener un VAN aln mas preciso y realista.
Se recomienda, en el caso de que la empresa decida repetir este estudio o utilizarlo como
guia para generar uno propio, intentar obtener también la cotizacién del costo de
importacion, de ser necesario, del camidn seleccionado, porque de igual forma dicho dato
ayudaria a obtener un VAN aln mas preciso Y realista.

Se recomienda, en el caso de que la empresa decida repetir este estudio o utilizarlo como
guia para generar uno propio, intentar obtener también informacion sobre el estandar del
cargador del camidn seleccionado; ya que, permitiria comprobar la compatibilidad de dicho
estandar con las opciones de recarga vistas para este camion, lo cual es un aspecto relevante

que seria bueno tener en cuenta al evaluar las mismas.
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e Se recomienda, en el caso de que se logre conocer dicha compatibilidad con las opciones
de recarga y que no sea la adecuada, considerar en el estudio la adquisicion de un adaptador

para recarga ya que, podria representar una solucién para dicho caso.
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Apéndices
Apéndice A. Entrevistas

Entrevista al encargado de operar el camion

Entrevistado: Ovidio Valerio, empleado del Departamento de Logistica de Boston Scientific

Heredia y encargado de operar el camién durante afios.

Entrevistador: Kevin Salas, estudiante de ultimo afio de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento

Industrial del Instituto Tecnolégico de Costa Rica

Fecha en la que se realizo la entrevista: martes 25 de octubre de 2022, en Boston Scientific Heredia

¢El camion de diésel que poseen actualmente es el Unico vehiculo que tiene la empresa?

“Si correcto, es el tnico, aunque también hay montacargas, pero son eléctricos”.

¢Para que utilizan el camion que tienen ahorita?

“Se utiliza principalmente para transportar materiales, producto, spares y equipos de un
edificio al otro (del edificio A al C, en esos edificios de la empresa estan sus bodegas y esta lejos
entre si dentro de la zona franca), pero como es el Unico camidn a veces se usa para hacer viajes a

Coyol, de hecho, como se compro6 hace poco mas de dos afios, ya tiene como 9200 km”.

¢ Cada cuanto va el camidn a Coyol y cuantos kildémetros son de aca a alla?

“Mas 0 menos son como 4 viajes al mes, y de aca Heredia a Alajuela (Coyol) hay como

unos 11 km de distancia aproximadamente.”
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¢ Cuanta distancia hay entre edificios (edificios Ay C)?

“Hay como 900 m o casi 1 km aproximadamente.”

¢, Cuantos litros de diésel consume al mes el camion?

“Unos 180 I (litros) al mes mas o menos”.

¢ Cuanto peso carga el camion y cuanto es lo més que ha cargado?

“Carga aproximadamente 8 t (toneladas) maximo, pero nunca se ha usado esa capacidad

méaxima, lo més pesado que se le ha cargado ha sido un equipo de 2 t aproximadamente”.

¢ Cada cuanto se le hace mantenimiento al camion?

“Cada 6 meses”.

¢ Cuanto costo el camion?

“Cost6 unos 60 mil délares mas o menos (74 mil dolares realmente)”.

¢ Cuanto cuesta el mantenimiento del camion?

“Cuesta unos 300 mil colones semestrales mas o menos (intento de dar un aproximado)”.

¢ Cuantos kilometros recorre el camion por dia?

“Como unos 10 km aproximadamente, porque a lo interno del parque (zona franca) hace

como unos 14 viajes en total por dia mas o menos (viajes entre edificios Ay C, ida y vuelta)”.



88

Entrevista al responsable de tomar los criterios técnicos sobre el camién

Entrevistado: Melvin Hidalgo, empleado del departamento de logistica de Boston Scientific

Heredia y responsable de tomar los criterios técnicos sobre el camidon de la empresa.

Entrevistador: Kevin Salas, estudiante de ultimo afio de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento

industrial del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Fecha en la que se realizo la entrevista: miércoles 15 de marzo de 2023, en Boston Scientific

Heredia

Tengo entendido que usted ayudo con la seleccion del camion que tienen actualmente ;Como

fue dicha ayuda?

“Si asi es, yo recomendé realizar la compra del camidn, porque lo que se usaba antes era
uno muy similar, pero era alquilado, entonces yo hice un célculo para ver si comprar en lugar de

alquilar salia mejor, y si se vio que la inversion de la compra se recuperaba rapido”.

¢ Y qué criterios se utilizaron para seleccionar el camién?

“Basicamente fue comprar un camién similar al que se alquilaba antes, porque lo que se
necesitaba era un camidn al que se le pudiera poner un cajon que pudiera llevar 12 tarimas como
el que se alquilaba, y porque 12 tarimas es justo la cantidad que se necesita estar transportando de

material o producto.”

¢Entonces un cajon como el que tiene el camion que ustedes tienen ahorita le caben 12 tarimas

maximo?

“Si correcto, le caben 12 tarimas maximo”.
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Respecto a capacidad de peso ¢ Consideraron algun criterio para seleccionar el camion?

“Aungue eso es un aspecto importante, se penso principalmente en que tuviera el espacio
de cajon necesario por lo de las 12 tarimas, porque como la idea fue comprar un camién igual al
que se alquilaba, entonces este camidon igual es grande, o también tiene digamos una buena
capacidad de peso maximo como el que se alquilaba, por lo que por capacidad de peso no nos
preocupamos porque el tipo de materiales y productos que se transportan son muy livianos, de
hecho nunca se ha alcanzado la capacidad de peso méaxima del camidn que se tiene ahorita, siempre

ha andado con un peso de varias toneladas menos de la capacidad maxima de él”.

¢Y de casualidad conoce usted las dimensiones de las tarimas que utilizan?

“Si, son tarimas de 98x98 cm”.
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Apéndice B. Calculo del peso del cajén que tiene el camion que posee actualmente la empresa

Este dato se puede calcular con dos datos, con el dato de peso en vacio, o tara, de la ficha
técnica del camién (Anexo 3) y con el peso en vacio registrado en el Permiso de Pesos y
Dimensiones de este (Anexo 4), ya que el primero es el dato del camion como sale de fabrica, o
sea solo con chasis y cabina, y el segundo es que se registra en el permiso, el cual ya incluye el
peso del cajon montado porque asi es como se le da dicho permiso para ser usado para su proposito.
Entonces, para dicho calculo, es necesario restarle al dato del peso en vacio del permiso el de la

ficha técnica, para asi obtener la diferencia que seria el dato deseado del peso del cajén en cuestion:

ga maxima: 37.700 LB / 17.100 KG
11.842 LB /5371 KG
arga uul gISponiDie. 25,659 LB VoL
La carga util disponible no estima el peso de la carroceria a
instalar

Figura 12. Datos tomados del Permiso de Pesos y Dimensiones.

Fuente: Elaboracion propia

— 7920 kg — 5371 kg = 2549 kg
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Apéndice C. Célculo visual y de medidas méaximas de los demas camiones para el segundo

criterio principal

Continuando con la idea de la seccion 2.2., relacionada a este tema, se tiene que para el
modelo eCANTER 9C18e Cadigo FECXKKLESEU?Z se realiz6 exactamente lo mismo, pero para
el caso de este camion como la imagen de referencia es representativa para algunas varias
dimensiones de los demas tipos del modelo en el mismo dibujo, se tuvo que dibujar en azul también
las dimensiones del modelo tratado segun su ficha técnica, ademas de la medida maxima de la

altura dentro del rango que ya daba la imagen de referencia de la ficha técnica.
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. Mediciones en AutoCAD para el modelo eCANTER 9C18e Codigo FECXKKLESEU2 con cajon.

Fuente: Elaboracion propia
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Y para el modelo 220EV Clase 6 se realiz6 de nuevo exactamente lo mismo, pero ahora para el
caso de este camion la imagen de referencia utilizada se construyo a partir de dos imagenes

separadas, por lo que se utiliz6 en cada una dos cotas azules para escalarlas.
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Figura 14. Mediciones en AutoCAD para el modelo 220EV Clase 6 con cajon.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexos

Anexo 1. Facturas mensuales de diésel
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Anexo 2. Célculo de los kilogramos de CO2 mensuales producidos por el camion de la

empresa

V¥ CO2 from Diesel Fuel

Last modified by KurtHeckman on Sep 29, 2022, 12:51:21 AM
Created by MichaelBartmess on Sep 6, 2014, 10:50:38 PM

Ib
CO, = 171.25 - 22.38—
gal
O (V)Volume of Diesel
‘ 171.25 (L) liter ‘ -
E Share Result
459.243768967405 (kg) kilogram -

The CO; from Diesel Fuel calculator computes the amount of CO; produced from burning an amount of Diesel Fuel.

Los 171.25 L son un promedio sacado de las facturas
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Anexo 3. Ficha técnica del camion de la empresa

FREIGHTLINERY

FICHA TECNICA
BuUISIN -
CLHS%

M2 106 37 K 4x2




Marca: Marcedes-Benz

Serie: MBE 900/ 6.4L

Caballaje: 210 HP@ 2200 RPM. 2500 GOV

Torque: 605 LB/FT @ 1200 RFM

Cerlificacion de emisiones 1998 EPA/CARB

Radiador de 1000 pulgadas cuadradas

Freno de compresion Top - Brake

Sistema de escape vertical derecho sencillo con terminal curva

Alternador: DR 12V 160 AMP

Arrancador: DR 38MT 12 VOLTIOS

Cuatro baterias 12 vollios libres de mantenimienta

Cajas de baterias: Sencilla izquisrda montajs en larguara
debajo de cabina

Interruptor de corte de baterias en cabina afuera del asiento
de operador

Marca: Eaton Fuller

Madela: FS-6406A "Sais Velocidades”
Contral hidraulico del embrague

Embargue: Ceramico Eaton Fuller dos discos

Marca: Meritor o Datroit

Capacidad de carga: 14.700 LE / 6 667TKG

Suspensién: Hoja angosta de 14.600LE / con amortiguadores
Direccién hidraulica TRW TAS-85

Enfriador de aceite-aire del liquido de la direccion

Marca: Meritor

Modelo: RS-23-180 SERIE R

Relacién: 4.89

Capacidad de carga: 23.000 LB / 10.432 KG
Suspension: Hoja plana de 52" rango variable

Paguete de frenas de aire

Frenos delanteros: Mernitor tipo leva

Frenas traseros: Meritor tipo leva de servicio pasado
Secador de aire: Bendix AD-9

Opcional ABS

!a.ntas !alanleras y lraseras: 11! !!l ! 1! capas

Aros delanteros y traseros de hierro: 22, 5x8,25
de 10 pamos

Incluye: Llanta y aro de rafraccion

Opcional aros de aluminio

295-0194 « Taller de Servicio Tel. 2
22950047 » www.autostar.cr

Ventas Uruca Tel. 2
* Repuestos Uruca Tel.

295-0054

Distancia entre ejes de 6200 mm(2727)

Volada trasero de 2350 mm({93")

Large aprovechable carrozable: 7.60 m

Larguero de acero 7/16" x 3-2/16" x 11-1/8 120 KSI
Opcianal de refuerzo interno en C A 1/47

Defensa de 14" de acero pintada de tres piezas con extremas
plegables

Sujetadores de collar redondoe del chasis Huck-Spin
Tanques de combustible dereche e izquierde en aluminia de
50 galonas / 1849 litros cfu

Separador de agualiltra de combustible con cabador

Cabina de 108" de aluminic con techo plano

Equipo can 102° de ancho

Montaje neumético para cabina

Bocina de aire redonda de 14" debajo de cabina

Escalones de acceso a la cabina en ambos lades

de doble nivel

Visera exterior compuesta

Calefaccion. desempafador y aire acondicionado

Asianto de cperador con suspensidn neumatica y ajuste
Asianto de acompafantes tipe banca con caja de harramianta
integrada

Alarma de reversa

Pantalla: cdémetro. hara. diagnasticos. voltaje. 26 luces de
alarma. enlace de datos

Radio AM/FM/CD

Capacidad de carga maxima: 37.700 LB / 17.100 KG

Peso del vehiculo: 11.842 LB/ 5.371 KG

Carga util disponible: 25.858 LB / 11.2738 KG

La carga ufil disponible no estima el peso de la carroceria a
instalar

AUTOSTA

COMERCIAL
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Anexo 4. Titulo de Propiedad de Vehiculos y Permiso de Pesos y Dimensiones
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Anexo 5. Diagrama de Pesos Permitidos para Camion Unitario de la pagina del CONAVI

TIPO DE | ESQUEMA CONFIGURACION | SIMBOLOGIA NUMERO DE PESO MAXIMO AUTORIZADO EN LONGITUD
VEHICULO EJES/LLANTAS DEL RODADO TONELADAS MAXIMA
(5) EJES | LLAN- | GRUPO DE EJES PMA PSN (L) EN
TAS ler | 2do |[3er | (2) (3) MEIROS
C2+ te=sl
_ I I > 4 (4) (4) 6 (2 63 | 6,00
gl=ls
c2 =
i.’- I z Lad 2 6 6 10 16 16 12,00
S-D
&3
m 1= 11
o on I ZI 3 s 6 15 21 21 12,00
S-D S
0 0.0 3 10 6 16,5 22.5 22:5 12,00
S-D
S ~I I ﬁl Ig 130l | = a1 e 2]z
> SD [ssD 4 3|0 6|9 |6 12,00
R R =
—y = s o 13 16,5 29,5 29,5 12,00
C4+ g . 1-2-1
‘-‘ I g I 6 16,5 28,5 28,5
S-D-S 4 12 6 12,00
& I Ig bndmae] 6 20 32 32
e i e 5 14 6 12,00
Nota: Definiciones:
Aincho ddl whiols = 2EDm (1) L= dfra indica el némero de ejes - 5 = llanta sencilla / D = llantas duales o dobles
Altura del vehiculo = 4,15 m (2) PMA = Peso M&ximo Autorizado. En el cso del vehiaulo tipo C2+, @mionetas pidk up y doble cabina que superen las 6 toneladas de peso bruto

vehicular no debiéndose exceder en ningln momento ésta dltima condiddn. .
(3) PSN = Peso maximo autorizado con Suspensién Neumatica, para implementacion futura.

(4) En el caso del vehiculo tipo C2+, camionetas pick up y doble cabina, los pesos permitidos por grupo de ejes que se utilizarén para su control serdn en
primera instancia los sefialades por el fabricante o en su defecto la CAPACIDAD (kg) resistents de las llantas, no debiéndose exceder ésta Gltima condicién.

(5) Se deben aplicar readecuadén de los pesos permisibles por eje o conjunto de ejes cuando la configuracidn de llantas por eje difiera de las mostradas.

(6) Eje levadizo trasero, tipo "stinger”. Usado fundamentalments en vehiculos repartidores de mezcla de hormigdn o recolectores de basurs.

Figura 15. Diagrama de pesos permitidos para camiones unitarios en Costa Rica.

Fuente: Consejo Nacional de Vialidad, 2023
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Anexo 6. Base de datos de Combustibles Alternativos y Busqueda Avanzada de Vehiculos

IS Priniabks Varsion

Light-Duty Wehickes 15

All Vehicles j&

Search Results - 1 - 2 of 27 vehides SO New Search | Downioad | Print

Filter by: modat vear: 20
Manufacturan Al mesd

fuby

Batile Motors LET2

Transmission: Automatic
Power Source(s):
Borg VWamner Cascadia Motion
Mote: According to Manufacturer: TDIW, 330kWWh LFP

Lithiurn battery pack with 240kV%h or 330k4Wh optional; up
to 160 miles range. Available in Class 8, 7, or 8.

Electric

BYD 8F

o

Transmission: BYD

Mote: According to manufaciurer: 23,000 lbs GVNR; up to
523 HP; 2,325 Ib-ft torque; 281 k'vh battery; charging
capacity 120 kW

Electric

Envirotech Urban Truck

- -

Transmission: Automatic
Power Source(s):

Emvirotech 120 KW Synchronows Permanent Magnst
Mote: Low cab forward design. According to Manufactursr:
14,110 lbs GVWR; 183 HP, 748 fi-lb torque; NMC-Blended
Li-ion 103 kW bamtery; 3-4 hr charging {5.5&WY) with Level
2 EVMSE; 170 miles rangs

Ford E450 Cutaway

Mote: This vehicle i= available with an electic power train
deweloped and instslled by an approved qusifisd vehicle
modifier (W], It is available for delivery through s=lect
Ford dealerships, without impacting OEM wamanties or
SEMvice Sgresmants.

Electric

Vehicles per page: g LY — Pre

ABDUT THE DATA

21 FuedTeohmalogy: Elecinic | ClassType:

atioraiCab Chassis | e gEE —_

Battle Motors LNT

Transmission: Automatic
Power Source(s):
Borg Warner Cascadia Motion
Mote: According to Manufacturer: TO0W, 240kVWh LFP

Lithiurn battery pack with 210&kVWh or 450k optional; up
o 183 miles range. Available n Class G, 7, or 8.

Elzctric

Envirotech Cutaway Wan

a -

Transmission: Automatic
Power Source(s):

Ervirotech 120 kKW Synchronows Permanent Magnet
Mote: According to Manufacturer: 14,110 Ibs GWVAR: 161
HP. 575 fi-lb torque:; 105 K\Wh battery; 3-4 hr charging
{5.8%WW) wath Level 2 EVSE; 170 miles range

Ford E-450 Box Truck

- -

Mote: Based on the Ford E-450 Cutawsy Chassis. This
wehicle is avaiable with an electric power train developed
and installed by a Fond-approved qualified vehicle modifier
(G It is awailable fior defivery through select Ford
dealerships, without imgacting OEM warranties or senvice
SQresmanis.

Ford E450 Stripped Chassis

™Y -

Mote: This vehicle is avsilable with an electic power train
dewveloped and installed by an approved quslified vehicle
mdifier {QWM). It is available for delivery through select
Ford dealerships, without impacting OEM warranties or
SENVICE Agresments.

12 3 4 MNed—

Link a la direccion de la pagina web: Alternative Fuel and Advanced Vehicle Search

Refine Your Search

Modad Year -

& 2023
g 2022
5 20H

FuelTechnology =

] All Fuels

] Biodizsel (B20)

) Ethanol (EBS)

[ Hydrogen Fuel Cell

[T LNG - Liquified Natural Gas
7] CNG - Compressed Matural Gas
[ CHG - Bidfusl

| Propane

[ Propane - Bi-fuel

Electric

"] Plug-in Hybrid Elecfric

"] Hybrid Electric

") DieselHybrid Electric

) EBSiHybrid Electric

7] All ClassesTypes

[ Step Van

VocationaliCab Chassis

] Street Sweeper

[ Refuse

] Tractor

[ Passenger Van! Shuttle Bus
] Transit Bus

[ School Bus

Mamufacturer . Light-Duty +

Manufacturer - sed & Haaw-Duty =

All Manufacturers

Autocar

Battle Motors

Blue Bird

BYD

Chevrolet

COBUS Industries

Collins Bus Corp.

Elgin

ENC

Envirotech

Ford

Freightlinar

Freightliner Custom Chassis
FUSO

Gillig

Glabal

GM BrightDrop

GMC

GreenPower Motor Company

M Heil Fnvirnnmental

[cJofefefofefefofafoffufcfefofefefefa]e]


https://afdc.energy.gov/vehicles/search/results/?view_mode=grid&search_field=vehicle&search_dir=desc&per_page=8&current=true&display_length=25&model_year=2023,2022,2021&fuel_id=41,-1&category_id=17,-1&manufacturer_id=67,205,117,394,415,201,113,5,408,481,9,13,11,458,81,435,474,57,416,141,197,417,121,475,53,397,418,85,414,17,21,143,476,23,484,398,27,477,399,31,207,396,107,465,193,460,35,459,115,37,147,480,199,-1

EERE » AFDLC = Tools = Vehilols 3sarch

Alternative Fuel and Advanced Vehicle Search

Find and compare alternative fusd vehicles, engines, and hybrid'conversion systems. Some of the light-duty wehiclkes may
count toward wehicle-scquisition reguirements for federal fzets or state and shemative fuel provider flests reguisted by

the Energy Policy Act. For downloads of past model years, see the publications s=arch.
Search Results - 9 - 16 of 27 vehices
Filter Oy Modal Year: 1 FuslTechpology: Elecinc | ClacsTypn: VocalioraVCab Chasss |

MenuTasiurar £l med i by

Ford E-450 Work Truck

- Electric

Mote: Based on the Ford E-450 Cutawsy Chassis. This
wehiclz is 3vaishle with an elzctric power train developad
and installed by a Ford-approved qualified vehice medifier
(WM. It is available for delvery through select Ford
dealerships, without impacting OEM warranties or senvice
agreements.

Ford F-58 Stripped Chassis

o -

Mote: This vehicle iz availatle with an electic powier train
dewsleped and installed by 3 Ford-approved quslified
wehicle modifier (CWM). It is available for delivery through
select Ford deslerships, without impacting OEM
WRITSNHES or Serics agreements.

Ford Transit CC-CA 250, 250

o -

Mote: This vehicle is available with an electic power train
dewsleped and installed by an approved qualfisd vehicle
medifier {2WM). It is available for delivery through select
Ford dealerships, without impacting OEM wamanties or
Senvice agresmants.

FUSD eCanter

o

Transmission: Automatic
Power Source(s):
FUSD 135 kW electric motor
Mote: According to manufaciurer: 81 KW battery pack;
ower 32 miles range; fast charging in 105 minutes

Electric

Viehicles per page: 2 L

ABOUT THE DATA

« Pravious

Wiew SHE =

Ford E-Transit Cutaway/Chassis Cab

- Electric

Tramsmission: Automatc
Power Source(s):
Ford 198 KW/ 288 HP mator
Mote: According to Manufacturer: 68 ki battery; 115 KW
DCFC =peed; 125 miles range

Ford F-650 Box Truck

o -

Tramsmission: Automatc

Mote: Based on the Ford F-5580 cabichassis. This wehicle
= available with an electric power train developed and
nsialied by an approved qualified wehiclke modifier (QWR).
It is available for delivery through select Ford dealerships,
without impacting OEM warranties or senvice agreements.

Freightliner Custom Chassis MT-50e

o -

Transmission: Dans Automatic
Power Source(s):

Proterra Electric Drive System

Diana eSR000r efde
Mote: According to manufacturer: 250 KWW (350 HF) peak
poweer; 223 k¥Wh Bthiurn-ion battery; ug to 190 miles range;
full charge in 3 howrs with DC Fast Charging

GreenPower Motor Company EV 5tar Cargo+

Electric

Power Source(s):

Dana T4 150 kW
Mote: Box van based on chassis/cab. According to
manufactursr: GWAR 14,330 lbs; 118KWh battery; up to
150 milles range; charging rate & howrs (11 W) at level 2,
2 hours {33 KWY) at DCFC, or 2.5 hours {55 EW) wireless

12 3|4 Nett—
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Lighi-Duty Vehicks [

All Vichicles &

pmmlwlm

Refine Your Search

Model Year

B 2023
& 2022
& 20

FuelTechnology

[ Al Fuels

[ Biodiesel [B20]

[ Ethanol (EBS)

[ Hydrogen Fuel Cell

[T LMG - Liquified Matural Gas

[C] CMG - Compressed Matural Gas

[[] CNG - Bi-fuel

[T Propane

] Propane - Bi-fuel
Electric

] Plug-in Hybrid Electric
[_] Hybrid Electric

[ DieselHybrid Electric
[ EB5fHybrid Electric

ClassType

[T Al ClassesTypes
[T Sedan/Wagon

VocationaliCab Chassis
[] Street Sweeper

[ Passenger Van! Shuttle Bus
] Transit Bus
[C] Schoal Bus

Manufachurer - Lighs-Outy +

Manufachurer - sed & Haavy-Outy

All Manufacturers
Autocar

Battle Motors

Elue Bird

BYD

Chewrolet

COBUS Industries
Collins Bus Corp.
Elgin

EMC

Envirotech

Ford

Freightliner
Freightliner Custom Chassis
FUS0

Gillig

Global

GM BrightDrop
GMC

GreenPower Motor Company
Heil Environmental
Ml Hinn
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Alternative Fuel and Advanced Vehicle Search

Find and compare alternative fus! vehicles, engines, and hybrid'conversion systems. Some of the light-duty wehiclkes may
count toward vehicle-scouisition reguirements for federal fizets or state 3nd slemative fusl provider fleets reguisted by

the Energy Policy Act. For downloads of past model years, see the publicstions search.

Search Results - 17 - 24 of 27 vehicles JO) New Search | Downioad | Print

Filter by: Modet vear: 2023, 2022, 2021 FusiTeshnology: Eeciric | ClassTyne:

Manufacturer: Al madivm- and haavy-duty

GreenPower Motor Company EV Star CC

- Electric

Power Source(s):

Diana Th4 150 kW
Mote: According to manufaciurer: GVANR 14,330 |bs;
awvailable in right-hand dive configuration; 113kWh
oatteny; up to 150 miles range; changing rate & howrs (11
KWW at level 2, 2 howrs (53 KW) st DCFC. or 2 hours (30
W) wircless

Kenworth K270/K3T0

Power Source(s):
Kenworth HWV2600
Kenworth HWV3500

Mote: According to manufacturer: Avsilable in Class 8 or

Class T; 141 KW or 282 KW battery pack for 100 or 200
miles rangs; DC Fast Charging for 1 hr change time

Electric

Lion Electric LIONS - Class 8

o -

Tramsmission: Autcmatic
Power Source(s):
Dana Th4 SUMO HD 300 WDC 8-Phase 350 kKW (470
HF)
Mote: According to manufaciurer: Class 8, 50,000 G\VAR:
up to 252 kK\Wh battery and 170 miles range. Also available
35 3 bucket truck with 130 miles range.

Peterbilt Z20EV - Class 7
fr— Electric

=t

Tramsmission: Automatic
Power Source(s):

Dana Th4 SUMO MD HV3500 250 kW
Mote: According to manufacturer: 33,000 GVANR; 282
kWsh battery storage; 2.1 hours batizry rechangs tims; 200
miles rangs

‘ehicles per pags: g o

ABDLIT THE DAETA

«— Previcus

orakiCah Chassis |

International eMV

Tramsmission: Automatc
Power Source(s):

International Direct Drive Elsctric Mator (1,700 &b}
Mote: According fo manufacturer: 25,000 and 33,000
GRS 210 KWvh bastery; 608 W operating system; 125
kWhour DC fast charging capable: 135 miles range

Electric

Lion Electric LIDNE

Tramsmission: Autamatc
Power Source(s):
Dana T4 SUMO MD 250 kKW (235 HF)

Mote: According fo manufacturer: Class 8, 28,000 GVAR:
up o 252 kK\Wh battery and 200 miles range

Electric

Optirmal-EV E1 Cutaway Chassis

o -

Tramsmission: Automatc
Powser Source(s):

Oiptimal-EW 280 KW rear-mounted motor
Mote: According fo manufacturer: Ford E450 platform;
113K, 325\ liquid-cooled Protera battery; <8 hr Level 2
charge, <2 hr fast charge; 125+ miles rangs

Peterbilt Z20EV - Class &
fr— Electric

=

Tramsmission: Automatc
Power Source(s):

DCana T4 SUMO MD HWV2600 250 kW
Mote: According fo manufacturer: 23,000 GWAR; 141
kWh battery storage; 1.1 howrs battery rechangs time; 100
mies rangs

1234 MNet—
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Lighi-Duty Vehickes [

All Vichicles &

Refine Your Search

Model Year =

B 2023
& 2022
B 2021

FuelTechnology —

[ All Fuels

[ Biodiesel (B20)

[] Ethanel (EBF)

] Hydrogen Fuel Cell

[T LMG - Liquified Matural Gas
7] CMG - Compressed Matural Gas
[] CHG - Bi-fuel

[ Prapane

] Prepane - Bi-fuel

Electric

[ Plug-in Hybrid Electric

[C] Hybrid Electric

| Diesel/Hybrid Electric

[] EBSiHybrid Electric

ClassMype

] All ClassesiTypes

] Sedan/Wagon

] Pickup

[ suv

] ¥Wan

[ Step Van
VocationaliCab Chassis
] Street Sweeper

] Passenger Van! Shuttle Bus
] Transit Bus
[ School Bus

Manufacturer - Lighs-Outy “a

Manufachurer - Med & Heawy-Duty — —

Al Manufacturers
Autocar

Battle Motors

Blue Bird

BYD

Chevrolet

COBUS Industries
Collins Bus Corp.

Elgin

ENC

Enviratech

Ford

Freightliner

Freightliner Custom Chassis
FUSO

Gillig

Global

GM BrightDrop

GMC

GreenPower Motor Company
Heil Environmental

Hino

M Hometown Manufacturing
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Alternative Fuel and Advanced Vehicle Search

Find and compare ahernative fuel vehicles, engines, and hybridiconversion systems. Some of the ligh-duty wshickes may
count toward vehicle-scquisition reguirements for federsl fzets or state 3nd shemative fuel provider fleets reguiated by

the Energy Policy Act. For downloads of past maedel years, s=e the publications s=arch.

Search Results - 25 - 27 of 27 vehices JO Mew Search | Download | Primt

Filter by Modet vear: =
Manufacturer: All medium- a

21 FuslTechmology: E

ady-cuby

Vaolvo VNR Electric - Class 7

Electric

Mote: According to manufaciurer: 340 KA 455 hp: 4,051
o-ft torque; 375 Kvh battery; 4x2 Straight truck up to 230
miles rangs; fxd Straight truck up to 180 miles rangs;
B0% charging in 50 minutes.

Xos MDXT

Tramsmission: &llison e-Axle Automatic
Power Source(s):

Allison Transmissicn eGen Power 10058

Allison Transmissicn eGen Power 1000
Mote: According fo manufacturer: 23,000-33,000 |bs
GWWR: 1827-270" wheel base; 401-439 HP; 11,285-
18,585 -t torque; wp to 270 miles range

Electric

Vehicles per page: g -

ABOUT THE DATA

siric | ClaseType:

afCab Chassis |

Workhaorse W4 CC

Tramsmission: Automatic
Power Source(s):
Warkhorse 150 kKW dirsct drive motor

Mote: Acconding fo manufacturer: Up to 118 K\Wh battery
and 150 miles range.

Electric

R ——
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Light-Duty Vehiclkes 15

All Vichicles &

Refine Your Search

Moded Year =

& 2023
& 2022
o 2021

FuelTechnology =

[ Al Fuels

[ Biediesel [E20)

[C] Ethanol (EBS)

[ Hydrogen Fuel Cell

] LMG - Liguified Matural Gas
] CNG - Compressed Matural Gas
[] CHNG - Bi-fusl

] Propane

"] Propane - Bi-fuel

Electric

) Plug-in Hybrid Electric

"] Hybrid Electric

[ Diesel/Hybrid Electric

"] EBS/Hybrid Electric

] All ClassesiTypes

Vocational/Cab Chassis
[] Street Sweeper

] Passenger Van/ Shuttle Bus
[] Transit Bus
[ Schoal Bus

Manufacturer . Light-Duty +

Manufacturer - Med & HoavyDuty  —

Al Manufacturers
Autocar

Battle Motors
Blue Bird

" RYN
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Anexo 7. Modelos de camiones eléctricos de carga pesada registrados en Costa Rica segun

MINAE

VEHICULOS TIPO CAMION

hMarca Geely JMC

Modelo Farizon E200 N801
Capacidad (kwWh) 66.8 81.1
Potencia (kW) 90 120

Autonomia (km) 295 160

Torque {NRK) 400 500

Capacidad (Kg) 1920 2730
VYolumen {m?) 19.5 7

Figura 16. Marcas y camiones existentes en el mercado nacional.

Fuente: Vehiculos eléctricos en Costa Rica — MINAE ENERGIA
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Anexo 8. Fichas técnicas de los camiones eléctricos preseleccionados

LET Il

The fully electric Battle LET Il is a force of quality engineering built to last, while delivering zero emissions,
zero fuel costs, and lower maintenance costs. Good for our planet and good for your business, our
electric LET Il lowers your total cost of ownership while reducing your environmental footprint.

_—u A The Battle Motors Smart Cab integrates our
custom RevolutionOS™ and MobilEye’s Shield+
Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) to
encourage safe driving and increase your bottom
line. RevolutionOS™ effortlessly provides easy-
to-read actionable data, diagnostics, equipment
utilization, and access to service manuals at the
touch of a button.

n BATTLEMOTORS.COM
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Standard LED projection headlamps Remote mounted battery pack options in 240 kWh

and 400 kWh

True low entry 18" step-in height on both sides Large, flat, glass windshield; simple to replace and cost
effective compared to complex, curved glass

CLASS

GVWR
HORSEPOWER
TORQUE
RANGE

SPEED
BATTERY PACK
RECHARGE
MOTOR

TRANSMISSION

CABWIDTH
STEERING
SEATS
DOORS

7and 8
33,000-72,000 Ibs
310 - 500 hp

3,500 - 6,700 Ib-ft
Up To Highway: 130 miles
70+ mph

240 kWh and 400 kWh
80% in 180 minutes

BorgWarner Cascadia
Motion

2 Speed Powershift

94 inches

LH, RH, or Dual
2or4d
Standard, Bi-Fold, or Flip

AVAILABLE IN DIESEL, CNG, AND ELECTRIC

O ® O @ @BATTLEMOTORS n
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¢ FRONT AXLE

47.00

SCONMECT SWITCH

6925 | TTERY BOX
EFRONT AKLE
= 91,38 EFFECTIVE BEC EFFECTIVE CA/CT

e 35,00 —=

CENTRALIZE AIR TANK
a0 DRAIN VAVLES 5400
7038 VHEELBASE W

& FRONT AXLE REAR AXLE
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MODELD/ TIPQ DE VEHICULD I 45158

Tipo da cahina / oeupantes Esténdar, cabina indridual / 3

Variante de bateria g M
Mimero de ajecuciin 2400041 E4000cE1 84000511 2400151
Cidign de madala FUS0 FEMWKBLOSELLS FEAVKCLCSELZ FEAWKELCSELLR FERWKELDSELR
Digtancia entra ajes 2500 2B00 H

Longitud futal 1l 5044 a8

Longitud da la cahina 1510

Anchura tol 1868

Anchura de |a cabina 1708

Alrura total Hao-2238 2182230 H4e-2238 Hi-z2220
Ancho da via Dalants  datrés 13807 1435

Altura del bestidor fen &l edramo del bastidor 150

Aluralibrs sbre ol sualo 260 =0

Cabira hasta sjo trassr 1975 278 Il

(Cabina hasta sdremo dal bastidor His ame 4278

Longitud méxima da la carmearia® 3500 3005 1o

Anchura del bastidor ™

Voladizo delants ]

Voladizo detrés 1145 1105 1385

Eje dalantaro hesta comisne o carroceria. 625

Distancia recomendada da cabing a camoesria 100

Mezia an vadio | 2815 2628 2850 3025
Dalarts f datrds 14081 107 1444 /4114 142871122 16031 1422
Ma minima del vehicula 205 s 2740 3215
Masa mécima autorizada 4250
Cargas achra ajea? Dalarts f detrds 2600/ 4500
Capacidad de carga dal chesis® 1735 725 1700 1225
Velocidad méedima kmvh a8
Didmatra da giro minima (m) Da bordilo & bardila a8 10,8 128
Da pared & parsd 108 12,0 140

1] El pzsa sz refiere al weticuka base fuvic eurpes, incluyerce batera de aho vahaje. hermeirante pars reundiicas, hemamientasy conductor oan 75 ) sin equipanienic spdionales. B peso cambia

3 Vaor méodme cale ulardn, que hay que camprabar dependiendn de b supsrsinciray de b aphcariin.
Rzuervadc ol depec ho 3 efechuar modiicarianes. Todes bos datos sonvalors aprodmatieos.

Verikin sempiemire e 2022 1
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eCANTER 4S15e % H
VEHICULO CON DIRECCION B B
A LA |ZDU|ERDA Wimar da rvcluzienss [pm] 430 W
TRAGCION ELECTRICA
Tipo 540
Putaneia médima pokEncia constants 110 KA (150 O £ BS KA (116 0¥
Par da giro reeimo £ par de gir constants 430 Hm £ 250 Hm
Toma de fuerza fopeional) Tipo mPT con conexitn da bomba. mPT{ con polea da ranemisitn
Par de giro mézcimo 222 Nm con 2000 rpm EdNm con 7000 rpm
Putancia/ par da giro constants A7 K 7 1665 Hm, meeimo A000rpm AT Kl 746 N, méeimn 7000 pm
Dasmultiplicaciin 0286 -
Variants de bataria 5 M
Capacidad aprovechabls / iratalada KAk /i T8/82
Pago kg 475 G50
Auonomia km T0 140
Tipoa Fariantss da consfin COS TYP 2 AL £ D)
Capacidad méxima da canga. AC/ DC KA i 227104
Tiampo mekimo da canga AC% 0-100%  h:min a2 4:54
Tiempo mepdimo de carga DCS 20-80% hmin 024 026
5-00% hmin 036 Gedd

GADEMA CINEMATICA
Capacidad ascaraional

20%

Eje dalantaro  aj trasmarn

Suapsreiin indepandiants / sjs E

Heuméticos 2ETERATS
Rueda 17 5x6,00- 115
S S R Direccidn da recirculacidn ds bolsa con ssreediraccidn, columna
Direceién Dirsecitn a lazquisrda de direceiin tekacipica da inclnacion variabls y carmdura de Hoguso de la direccin
- Hidréulico con seprofrenc por depresitn, doble cireuito de frenes con wabula
Frenca Freno da aarvicio da freredo requlada an funciin da |a canga en l=s reedss trassrs
Dalarte / detréa Frano da disco (283 ¢ 40 mm/ 314 x 35 mmj
Freno da eatacionamiantn Pirza da frano alectromagnética en &l freno da diseo trasarn
Suapanaion Diakarrte ¢ detréa Reanries halicoidales con amotiguadores ¢ balleetss ssmislpticas con amorfigusdores y estabilzadar
Bestidor Tipo Bastidor de trawes=fioa con refusrzos y iraveaafios
Sigtama eléetrica Batarias da hajo wottaje Dl meris 12 W (80 AL £ opcional 24% {80 + 60 Ahj

5| B pesa indivadks corhens fartn bfy] haterfas] de %26 kp cada una come bs.instalaciones perfiiricas jrableadk, fernamegubrifn, profeceifn, )

4] Laarnonia deperge de diverscs [acionss, comc por sfempls |2 caga, o essho de conduidn, & opagralia, b temperatra anbients, el tienpe amosiics, b acad o= (2 haterfa, =l aquipamisnto del veticuk, La suoromia efeciva pusde dierr.
Lias dalos de subnoni han sich comprobadas con ssmimemolq e caneneh, con o 50% de la carge G, con uns tempenaura anbisnte: d 20°C y can una e mediana de b bateria.

£} B fiempa e carga depende de dirersas faciores, coma par ejemple | caparidad dz carpa del veficuloy de la estacitn de carga, o estad de carga de la balef, de l fomporatura anbienie y de latemperaiura de b balafa,
Las daes de tiernpe e . han sido comprobades con b terpasaira Bpdma de 20°C.

Laz lusiracianes pustlen comener también acamorin y equipos esperiales que no foman pane: def volumen de suninksyo de cerie. La hoja. e dats pusde comener nodeles. y prestacianss dessrvicio queng se airecen endeermirades paees

Veridin e e 2022
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FUS0 A Daimler Track Growp Brand

HIT TR

eCANTER 4C15e
VEHICULO CON DIRECCION
A LA IZQUIERDA = S

MODELD / TIFO DE VEHIGULD I 415
Tipo da cabina ocupentes Confort, cabinaindiidual /3
Variame de bataria s M
Nimero da ajecucitn 0021 B4002511 B400EEA1
Cidigo de modalo RSO FEBWKCLCSELS FEBWKELCSELS FEBWKELDSEL
Diitancia anfre ajs 2800 3400
Longitud total 5219 504
Longitud de la cabina 16H
Anchura tobsl 1024
Archura ds la cabina A6
Atura total 2862202 Hag-rme HIT-2073
Ancho de via Dalarts  detréa 1655/ 1420
Alra del bastidor jen &l sxtramo dal bastidor) 152
Abura libre aabre ol suslo 260 x5
Cabina henta sjs trasero 2078 2875
Cehina henta srtremo dal bastidor 351D 4310
Longitud mézeima de la camoceria 3005 ATEE
Anchura del bastidor Th2
Voladizo delarts 1146
Voladizo detrés 1185 1385
Eju dalanterc heata comisnz o carmearia.
Diistaneia recomendada da cabing a camocsria 100
e
Mazs an wacin'| 20 2680 Hed
Dalarts f datrés 1575 7 1085 1587 £ 1103 1675/ 1485
Maza minima dal wehiculo 2860 a0 3350
Masa méeima autorizada 4250
Cargas sobre aja’ Dolartts  datrédn 2600/ 4500
Capacidad de carga dal chesia® 1580 1560 1080
Velocidad mésima kmfh o=
Didmatro da giro minima (m) Da bordilo a bardilo 10,2 120
Da pared & parad 1,6 134
4] B pesa ce refire ol vebicuba huse [erie suropes, indyanch: haterls ce shovatge, hemstzans para neundices, haamismias y condutr con 75 b sin equipamianta opcianales. El pess cambia 2o carks equipamiant opdmal

2 Wador i cakow e, que hay que comprobar dependiendo e b ety dela gicaciin.
Feenvacn o desecho a elechuar modfcaciones. Todbs bes dalos sonvaors sprodmaties.

Verbi sepierre de 272 5
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VEHICULO CON DIRECCION e e
A LA IZQUIERDA Vo i i -

TRAGCION ELECTRICA
Tipo 540
Potancia méeima/ polencia conatants 10N (150 O) / BS W (116 CV)
Par da giro méximo § par da giro constants 430 Nm {250 Nm
Torma de fuarza jopcional Tips mPT con consiin de bamba. mPTD con polea da fraremisiin
Par da giro mégima 222 Nm con 2000 pm 64 Nm con 7000 rpm
Potancia/ par de giro coratante A7 WA 7 166 Nm, mégma 2000rpm A7 KA 7 46 W, mégima 7000 rpm
Dasmultiplicaciin 0,286 -
Variants de bataria 5 M
Capacidad aprovechabls / inatalada ] 305 T8/82
Pago’l ky 470 Q40
Autonemia km Fi] 140
e |
Tipi= /variamtes de conedin COS TYP 2 AL DC)
Capacidad mé&xima de carga AC/ DC KA 170 227104
Tiampo meéimo de canga ACH 0-100% h:min 442 454
Tiampo meimo de canga DC% M-80% hmin 024 026
5-00% hmin 036 044
Capacidad asceraional 20%
o5 |
Eje dalantsro  ajs frasare Suapanzidn indapandients / ajs E
Neumiticos 206T5R1TS
FRusda 17 x6,00- 115
vt oty sl S S T,
= o e e i o
Dalarte  dedrés Frano da disco (293 € 40 mmf 34 x 35 mm)
Freno de eatarionamizntn Pirza da frano electromagnética en &l freno da disco trasern
Suapanaidn Dalarrte £ dedréds Reanriea halicoidalss con amortiguadores f balkatss ssmislpticas con amorfigusdores v estabilzador
Bzatidor Tipo Bastidor de trawesafios con refuerzes y ravesafios
Sigtema eldetrico Batarias da bajo votajs Dis maria 12 W (B0 Ab) £ opcional 24¥ (80 + 60 Ah)

5| B pesa ind ivade camere: vt bfy] baovera k] de 528hg cada una come ke instalaciones, parfiricas joablaack, termamequ brifin proteccin, o).

4 La arpnonia depende de diverscs factores, conoper gjample la carga, o esdlode conducrifn, b opagraliz, b emperatura ambiene, el tien po amosrics, | odad o la baterfa, = equipamiento def vebiruh. La autonormia efeciiva puete diferi.
Lizs dabos de ansbrona han sich camprobadas con semimemolq e canenedar, con of 5% de b carga 8], con una femperaiura anbiente de 11 °C yoon una edad mediana de l batefia.

E} B tiampa de carga depende de cdirersas facires, cona par ejmpl la caparidad d= carpa dedvehcuoy de 12 estaciSn de carga, o estade de carga de b baver, de b temperaars ambieme y de b temperanr e b baeda
Lias daos e tierape o carga han sidn romprobacks. con ke terpesaiora bpdma de 20°T.

Las luskrasianes pusten con‘ener fambién accesorios y ouincs especiales que nodrman parke del volumen de suninkstio de serie. La hoja de dats pusde corener nodedos y presacionss desenvico que na seakecen endelsmirades paees.

Varitin smpiemire de 2022
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VEHICULO CON DIRECCION
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MODELO / TIPD DE VEHICULD I 65158

Tipo de cabina/ ocupantes Estindar, cabina individual / 3

Variants da hataria s M

Himero de ajscucitn 84004212 BA004342 BAD04512 B0EE12

Cidige de madalo RIS FEANKELCSEI FEANKCLESELH FEMYKELCSELN FEAWKELDSEIH

DIMENSIONES (MM}

Digtancia entra ajes 200 2800 M

Longitud futal AT66 E044 a8

Longitud da la cabina 1540

Anchura totl 1860

Anchura de |a cabina 1708

Altura total He0-2257 a8 HET-2245 He-nn

Ancho de vie Dalarts f detrds 13907 1435

Atura dal bastidor jen &l sdramo dal bastidorf 150

Altura libre sobre &l suslo 260 =0

Cabina hasta &je trassro 1475 2070 X7

Cabina hasta arremo dal bastidor Hae age 4778

Longitud méeima da la camocariad =] 3305 4885

Anchura del bastidor T

Voladizo delare b1 ]

Voladizo detrés 1145 1185 1385

Eje dulantany hesta comisnz o carmocaria B2

Digtancia recamendada de cabing & camoceria 100

Maza &n vacio'| -3 2526 2550 3025
Dalartte / datrés 1408 11407 1447411 1427112 16037 1422

Masza minima dal vehiculo 2705 it 740 s

Maza mécima autvizada 000

Cargas schra ajpa? Dalarts f detrds 26007 4500

Capacidad de carga dal chesiz® a5 3475 3450 2075

RENDIMIENTO DE CONDUGGION Y MAMIOBRABILIDAD

Valocidad méxima km'h =)
Didmatra da giro minime {m) D bardilo & bordiln 08 108 128
D pered & pared 102 120 140
1] B pesa s refere ol veticula bace ferie eurcpes, ind wpench baterda de alio valige, hermesiran®e para neundiicas, hemamiehis y conducibr can 75 hd) sin equipamienk opcinales. B peso cambia & con cada opdanal
2] Wabor midicineo calou ek, que hay que comprobar dependiendo e b spersiuchua.y de la. aplcaritn.
Fecervac o desecho a elechuar nicdficaciones. Tochs bs daics conwalors aprodnation.
Venitn sepiembre de HIEZZ ]
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VEHICULO CON DIRECCION I B
A LA |ZQU|EHDA Nimam da raveluzionss [pm] 430
TRAGCION ELECTRICA
Tipo 540
Potancia méeima/ polencia conatants 10N (150 O) / BS W (116 CV)
Par da giro meeimo § par da gin constants 430 Nm {250 Nm
Torne da fuarza fopeionalj Tipn mPT con conssxiin da bambe. mPTO con polea da mansmisiin
Par da giro mégima 222 Nm con 2000 pm 64 Nm con 7000 rpm
Putancia/ par de giro coretanta AT KW 7 166 Nm, méema 2000rpm A7 KW 7 46 N, mégimo 71000 rpm
Dasrnuttiplicaciin 0,286 -
Wariants de bataria 5 M
Capacidad aprovechabls / inatalada ] 305 T8/82
Pagnl ] 475 ]

Autonomia®

|

Tipees /variamtes de conestn COETYP 2AC/ D)

Capecidad metdima de carga AC/DC KN 170 227104

Tiampo meéimo de canga ACH 0-100% h:min 442 454

Tiampo mepdimo de carga DC% H0-80% hmin 024 026
5% hmin 036 044

CADENA CINEMATICA
Capacidad asceraional

Ejo dalantens / ajs trsarn

Suapareiin independients / ejs E

Heuméticos HETERATS
FRusda 17 x6,00- 115
S S — Direccitn de recirculaciin de bols con servodieccidn, columna
Dirsecitn Dirsecitn a lazquisrda de dircidn tekssbpica de inclinacitn veriable y camadure e Bogueo da la dirsccidn
- Hidrdulico con sermfreno por dapresiiing doble circuit de frences con wékwula
Frence Freno de servicia da frenado ragulaﬂunfmddn da |a canga en |as rusdss trassras
Dalarta ! detréds Frano da disco (293 € 40 mm/ 34 2 35 mm)
Frenc de estacionamiantn Pinza da freno electromagnética en el freno da disco trasero
Suapanaion Dalarta / detrés Reaoris helicoidales con amontiguadores | ballatss ssmisipticas con amorfiguadores y estabilzador
Beatidor Tipn Bastidor de travesafios con refuarzes y raveaafins
Sigtema eldetrico Batarias da bajo votajs Dis maria 12 W (B0 Ab) £ opcional 24¥ (80 + 60 Ah)

% B pesa indivac camens tann ks baterlaf] de 326 kg cada una come bsinsalaciones periifrices joableads, femnamegulcitn prafeceidn, eic).

4 La arpnonfia depende de diverscs factores, conoper gjample la carga, o esdiode conducrifn, b opagraliz, b emperatura ambiene, el tienpo amosrics, | odad o la baterfa, = equipamiento def vebicuh. La autonormia efeciiva puete diferi.
Las defes de aubrona han s comprobadas con semimemolq e comenedar, con = 5% de b carge G, con une femperatur o biete de 211 °C yomn una edad mediana de b batefia

£} B fempa de corga depende de cirersas faciores, cona por ejmplo k. caparidad de carga dedvehcubny de o estacin de carga, o eclads de carga. de b batetia, de b demperaiura ambienie y de b femperaiura de b balerla.
Lias daos de tierape o carga han sido comprobacks. con ke terpesaina bpdma de 20°T.

Las lusiracianes purrien conener fambién acorsorios y equinss especiales que no dorman parke del yolumen de suninisto de serie. La hoja de dats pusde corfener nocedes y prestacianes desanvico quz na sealeren endelamirades paezs

Varitin smpiemire de 2022
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eCANTER 7C18e
VEHICULO CON DIRECCION
A LA IZQUIERDA
MODELO / TIPO DE VEHIGULOD I TC18e
Tipo de cabire  ocupantss Cordort, cabina indvidusl £ 3
Variame de bataria M
Nimero da ajecuciin B4D0R5 15 B400ET1E A4006315 B400E15
Ciidign de modalo RS0 FECTHELDSEU2 FECTKGLOSEN2 FECTHHLOSEL2 FECTHELDSELR

___ owasowesow |

Diitancia anire ajs 00 =50 445D 750
Longitud total B4 B T T
Longitud da la cabina 16
Anchura tobsl Fa
Anchura da la cabina 2008
Atura total ZM4-2267 232285 262261 2204221
Ancho de via Dolartts  datrédn 1665 1 1660
Altura del bastidor jen &l sxtramo dal bastidor) 212
Abura libre aobre el suslo 255 FI] o
Cahina henta sjs trassro 75 I35 a0 229
Cahina henta srtramo dal bastidor 4310 060 &E60 6110
Longitud méima da la camocaria 3 49485 528 18 7213
Archura dal bastidor B0
Voladizo delarte 1146
Voladizo detrds 1205 1685 1508 1845
Eja dalanterc hasta comienz o carmcaria. B2
Diistancia recomendada de cabing 8 caroceria 100

Maza en vacol 3245 ] Jx5 BA
Delarts £ detrds 1720/ 1525 T3/ 1887 AT4E 7 1540 17601 1560
Maza minima dal vehiculo 40 L 34w £
Maza méeima autorizada Tda
Cergag sobre ejea? Dalarts f detrds 300/ 5000
Capacidad da canga dal chasia® 4245 470 Eh M7
Valocidad méema kmvh =]
Dimatre de gire minime {m) De bordilo a bordil 124 138 188 166
Do pared a parad 138 158 72 180
1] B pesa se: refien al vehicula base [serie punpes, ind upench baterda de alio vafigle. hemsizants para newniticas, hemamisniasy congdurior om 75 g sin equipamienia opionales. H peso cambia £ #om cara equipamisria ppoianal

] Viakor melicimec cakou e, que hay que camprobar dependiendo e b supersructuy e la aplcacitn.
Fesenvac o dereche a elechuar nicdficaciones. Tochs b dalcs sonvaors aprimalias.

Venidin s e 2122 1
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eCANTER 7C18e
VEHICULO CON DIRECCION
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000 G000 90 12000 120 KW (175 CV)

A LA |ZQU|EHDA Nimam da recluciznss [pm] 430 Hm

TRAGCION ELECTRICA

Tipo 540

Potancia mécima/ polEncia constants 120 BN (175 V) /140 1A (150 CY)

Par da giro reeimo / par de giro constEnts 430 Nm £ 250 Hm

Toma da fusrza jopcional) Tipo mPTd con conexidn de bomba mPT0 con polea de ransmisitn
Par da giro mézcimo 222 Hm con 2000 pm &4 Nm con 7000 rpm
Patencia f par da giro coretants 17 KW F 166 Nm, méima 2000rpm A7 K J 46 N, méimo 7000 pm
Deenuttiplicaciin 0,286 -

BATERIA DEALTOVOLTAJE

Variame do batara

Capacidad aprovechabls / instalada
Paze?

HAutonomia®

M
ith Tas 8
kg 900

140

|

Tipies { wariamtas da coresidn CCS TYP 2{AC F DC)
Capacidad médma da carga AC/ DC K 227104
Tiampo mekdmo da canga ACS 0-100% h:min 454
Tiempo mepdmo da canga DCT H0-80% hmin 026
5-80% h:min Gdd

CADEMA CINEMATICA
Capacidad ascsraional

20%

Ejn delantaro F aje trassrn
Neuméticos

Rueda
Diireceitn

Suspanain
Beatidar
Sigtama eléctricn

Ballestena { i E
205T5RATS
7 5x6,00- 1287
Dirse:cifn da recirculaciin de boks con ssnvedireccidn, columna

Dirsccitn a laizquierda e diraceién falsepica de inclinecion veriable y carmdura da boquan da la dirsceion
- Hidréddico con sermdreno por dapresitng dobls circuit da frenes convdbula

Freno d aarvicio de frenado regulada en funciin de la canga en l=e rusdas trassras

Dalarits f datrés Frano da dizsco (310 40 mm/ 34 2 35 mmj

Frenc de eatacionamianio Pinza da freno electromagnética en &l freno da disco trsero

Dalarrte £ detrda Ballesstzs samishpticas con emoriguaderes y estabilzador

Tipo Bastidor de travesafios con refusrzies y raveaafios
Baitarfas de bajn woltaje D i 12V (B0 AN)/ opcianal 24¥ (80 + 60 Ah)

| B pesa indicack camere fars b batefak] de X275 hp cada una come ks instslaciones parfifricas foablzac, f=rmam=gulciin, protecein, o)

4] Laarrroniia depende de diverscs [aciores, con por samplola caga, o evd de conducrin, b topagralfz, b temperatra anbiente, o tien po aimosBrics, b aded de L2 baterla, =l equipamismio del veticub . La suoromia eleciva puede dierr.
Lias datce de sartnonii han sidh camproiiades con samimemolg e comenedh, con =l B0 de b core 06, con unatsmperatura anbise de 20T yioan una edad mediona de b baefi.

] B fiempa e carga depende dediversas fackores, cona par eempl [a. caparidad de carpa del vehculoy de laestacinide cama, o eslace de carga de ks balef, de s temperaturs anbiomie v de latemperaiua de b balerfa.
Las daics de fiempe o carga. han sida corpebacies con la ferpesahra bpdima e 20°C.

Las ustracianas puerden correner tambikn acemcorios v equipcs especislesque o fonman pane del volemen de suninivie de cerie. La hoja. de duts pusde: comtener nodeles y prestarianes desanvicio quend e alecen en detemi nades palses

Venidin s e 2122 12
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eCANTER 7C18e
VEHICULO CON DIRECCION | . KK : €D i
A LA [ZQUIERDA - CEETIETR

il
dd veficun
MODELD / TIFO DE VEHIGULD I TC18e
Tipo da cabina/ ocupentes Confort, cabinaindiidusl /3
Variame de bataria L
Nimero da ajecuciin B4DFELS B4007E45
Cidign de modalo RSO FECTKHLESELR2 FECTHKLESEL2
___ owasowesow |
Distancia antre ajes 4450 4750
Longitud total falt] i
Longitud de la cabina 164
Anchura tobsl H26
Anchura da la cabina 208
Atura total 200621 22002284
Ancho de via Dolartts  datrédn 1665/ 1680
Atura del bastidor {en el extramo del bastidor) 42
Abura libre aobre el suslo o
Cahina henta sjs trassro 0 429
Cahina henta srtramo dal bastidor 5560 6110
Longitud rmsxima da la camoceriad 6718 TH3
Archura dal bastidor 850
Voladizo delarte 1146
Voladizo detrds 1505 1845
Eja dalanterc hasta comienz o carmcaria.
Diistancia recomendada de cabing 8 caroceria 100

Maszs an vacin'| s 38T
Dalara f detrédn 1885 7 TR0 12087 1772
Maza minima dal wvehiculo 3040 3065
Masa méeima autorizada T490
Cargas sobre aja’ Dalarts f detrda SHO0 7 5000
Capacidad de carga dal chesia? s TN
Valocidad mé&xima kmfh &
Digmatro de giro minime {m) Dw bordilo a bardilo 15,6 165
Da pared a parad 17,2 180
1] B pesa se: refien al vehicula base [serie punpes, ind upench baterda de alio vafigle. hemsizants para newniticas, hemamisniasy congdurior om 75 g sin equipamienia opionales. H peso cambia £ #om cara equipamisria ppoianal

] Viakor melicimec cakou e, que hay que camprobar dependiendo e b supersructuy e la aplcacitn.
Fesenvac o dereche a elechuar nicdficaciones. Tochs b dalcs sonvaors aprimalias.

Venidin s e 2122 13
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U
VEHICULO CON DIRECCION 0 —
A LA |ZDU|ERDA Niimarm da revoluzionss [ipm| 430 N
TRACCION ELECTRICA
Tipo 540
Potancia méxima/ potencia constants A28 K (TS OV 10 KA (S0 2Y)
Par da gin méimo / par de gir constants 430 Hm {250 Hm
Torna da fuarza fopeional) Tipa mPT con consxitn da bomba mPT con polesa da ransmisidn
Par da giro mézgimo 222 Nm con 2000 rpm &4 Nm con 7000 rpm
Potancia/ par da giro constants A7 KW 7 165 Nm, mesimo 2000rpm A7 KW 7 46 Hm, mécimo 7000 pm
Dasmuttiplicaciin 0,286 -
Variants da tetaria L
Capacidad aprovechabla / irstalada Kh 1167124
Pasa kg 1350

Autonomia

200

|

Tipees fvariantes da conecin COETYP 2 (AL 7 D)
Capacidad metdima de canga. AL/ DT KN 227104
Tiempo metemo da canga ACS 0-100% hmin 00
Tiampo meimo de canga DCT 20-80% hmin 039
5-00% hmin 1:46
CADEMA CINEMATICA
Capacidad ascersional 20%
Eje dalantaro / aje tra=ar Ballestzns { aje E
Heuméticos 2ETERATS
Rueda 17 5x6,00- 127
S S N Direccin da recirculacion de bolss con ssesediraccidn, columna
Direceitn Dirsecitn a lazquisrda de direcoiin teleacipica da inclnacion variabls y carmadura de Haquao de la direscién
- Hidréulico con saprofrenc por depresitn, doble circuito da frences con wékula
Frence Freno de sarvicio da freredo requlada an funcin da |a canga sn las resdss trassras
Dalartta / detréa Freno da disco (310 x 40 mm/ 34 x 35 mm)
Freno de eatacionamisntn Pirza da frano aleciromagnética sn &l freno da disco trasarn
Suspanaion Dalarrte / detrés Ballecstzn samielpficas con amortiguadores iy estabilzador
Easfiduor Tipn Bastidor de trawessfics con refusrzes y iraveaafios
Sigtama eléetrica Batariaz de bajo wottaje D meris 12V (80 AL £ opcional 24Y {80 + 60 Ahj

2| B pesa indivad carbere fantn bfs] baterlafe| de 52 ky cada una como ks instalaciones periifricas jaableads, fermamegularifin, profeceifn, =ic)

4| Laasorenia depende de diverscs facions, coma por gempls | caga, d estko de conduidn, & topagralia, & temperatns ambients, el tenpe aimosiics, | ded o= | baterfa, =l equipamiento del veticuk Laauioromia eleciiva puetie dierir.
Lias dalos de subnoni han sich comprobadas con ssmimemolq e caneneh, con o 50% de la carge G, con uns tempenaura anbisnte: d 20°C y can una e mediana de b bateria.

E| B empa de carga depende de cirersos faciores, oma par sjemplo . caparidad de carpa del vehiculy de la estacitn de carga, o eslad de carga de la balef, de la femperatura anbienie y de latemperaiuna de kb baleria.
Las daes de tiernpe e . han sido comprobades con b terpasaira Bpdma de 20°C.

Las lusiracianes pueten conterer también acomsonis y equipss especiales que no forman pane: def velumen de sumninktro de serie. La hoja.de dats puede comener nodekes. y prestacianzs de servido queng se aieren endeiermirades pafezs

Veritin smiemire e 2022 14
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eCANTER 9C18e
VEHICULO CON DIRECCION B = ¢ Ik @D
A LA |ZQUIERDA T o [ ou] -

i
0l waicuin

MODELD / TIPD DE VEHICULD I OC18e
Tipo de cabina/ ocupantes Confort, cabina indwidud § 3
Variants de bataria M
Himero de ajscuciin B4008515 B400ET1E 240082315 E00EA15
Cidigo de madalo RIS0 FECEKELDSEU2 FECKKGLDSEN2 FECKKHLDSEL2 FECKRKLIGELR
Digtancia enirs ajga 00 =0 A450 475D
Longitud futal BO84 &30 T260 780
Longitud da la cabina 1634
Anchura totl 2183
Anchura de |a cabina 2008
Altura total 2152368 23062361
Ancho de via Dalartta f datréa 1665/ 1660
Attura del bastidor jen &l sxdramo dal bastidor} 242
Altura libre subre &l sualo HO 06
Cabina hasta &je trassro 75 I35 035 235
Cabina hasta arremo dal bastidor 4348 L] ] 6148
Longitud méxima da la camucsia 4985 528 618 T213
Anchura del basfider ==
Voladizo delare 1185
Voladizo detrés 1395 16495 1585 1845
Eje dulantany hesta comisnz o carmocaria B2
Distancia recomendada da cabing a camcsria 100
Maza &n vacio'| ELH 40 AEs 34090

Dalartte / datrés 1840 7 1605 1806/ 1634 18027 1663 1850 7 1640
Masza minima dal vehiculo 320 5 6T 3605
Maza mécima autvizada BEED
Cargas schra ajpa? Dalarts f detrds 00/ 5000
Capacidad de carga dal chesiz® 5135 5110 5065 5060
Valocidad mé&xima kmfh &
Didmatro da giro minime {m) Da bordilo & bardils 130 145 166 76

Da pared a paned 144 1610 18,0 180
1] B pesa ue refers ol vebicuhs base fierie eurcpes, indpenct hatefa de o vattgie, bermefame para neunddcas, heramientas y condutr can 75 b sin ecuigamients opcianales. B pesc cambi ' o carks equiparienia ppdmal

2] Wabor midicineo calou ek, que hay que comprobar dependiendo e b spersiuchua.y de la. aplcaritn.
R ol devecho a eleciuar modfraciones. Todks bes dalos sonvalors sproduaties.

Varitin smpiemire de 2022 10
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120 KW (175 CV)

A LA |ZQU|EHDA Nimam da raveluzionss [pm] 430 N

TRAGCION ELECTRICA

Tipo 540

Potancia méeima/ polencia conatants 120 KA (175 OV) 7 1104 (150 CV)

Par da giro méximo § par da giro constants 430 Nm {250 Nm

Torne da fuarza fopeionalj Tipn mPT con conssxiin da bambe. mPTO con polea da mansmisiin
Par da giro mégima 222 Nm con 2000 pm 64 Nm con 7000 rpm
Putancia/ par de giro coretanta AT KW 7 166 Nm, méema 2000rpm A7 KW 7 46 N, mégimo 71000 rpm
Dasrnuttiplicaciin 0,286 -

Wariants de bataria M

Capacidad aprovechabls / inatalada ] Tora

Pagnl ] 230

Autonomia®

|

Tipees /variamtes de conestn COETYP 2AC/ D)
Capecidad metdima de carga AC/DC KN 227104
Tiampo meéimo de canga ACH 0-100% h:min 48
Tiampo mepdimo de carga DC% 20-80% hmin 26
5% hmin (dd

CADENA CINEMATICA
Capacidad asceraional

Ejo dalantens / ajs trsarn
Haumiticos

Rueda
Direc:cicn

Sugpanaitn
Beatidor
Sigtema sléericn

Ballestzn { aja E
2ETORA95
185x6,00- 127
Direccitn de recirculaciin de bols con servodieccidn, columna

Dirsecitn a lazquisrda de dircidn tekssbpica de inclinacitn veriable y camadure e Bogueo da la dirsccidn
o T et Sk
Dalarta ! detréds Frano da diaco (355 x 42 mm)

Frenc de estacionamiantn Pinza da freno electromagnética en el freno da disco trasero

Dalarta / detrés Ballesstzs samiapticas con amortiguadires v estabilzador

Tipn Bastidor de travesafios con refuarzes y raveaafins
Baitarfas da hajn vohaja D e 12 W (B0 AL £ opcional 24¥ (90 + 60 Ah)

% B pesa indivac camens tano ks baterlaf] de 326 kg cada una come bsinstalaciones periifrices jrableads, fennamegulritn prafeceidn, eic)

4 La arpnonfia depende de diverscs factores, conoper gjample la carga, o esdiode conducrifn, b opagraliz, b emperatura ambiene, el tienpo amosrics, | odad o la baterfa, = equipamiento def vebicuh. La autonormia efeciiva puete diferi.
Las defes de aubrona han s comprobadas con semimemolq e comenedar, con = 5% de b carge G, con une femperatur o biete de 211 °C yomn una edad mediana de b batefia

£} B fhempa de corga depende de s faciores, cona por ejmplo k. caparidad de carga dedwehicuny de o estacin de carga, o eclads de carga.de b batetia, de b demperaiura ambienie y de b femperaiura de b balerla.
Lias daos de tierape o carga han sido comprobacks. con ke terpesaina bpdma de 20°T.

Las lusiracianzs purrien contener fambién acorsorios y equinss especiales que no dorman parke del yolumen de suninistio de serie. La hoja de dats pusde: corfener nocedes y prestaciones desanvico quz na sealeren endelamirades. paezs

Varitin smpiemire de 2022
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eCANTER 9C18e
VEHICULO CON DIRECCION “Wow Lk @)
A LA IZQUIERDA [T = ze [on] i )

dl wakicun

MODELO / TIPD DE VEHICULD I 9C18e
Tipo de cabina/ ocupantes Confort, cabinaindiridual 7 3
Variants da hataria L
Himero de ajscucitn B00EEH5 B400HS
Cidige de madalo RIS FECKKHLESELR2 FECXKMLESEL2
Distarvia entra ajss 4450 750
Longitud futal 7230 T7a0
Longitud da la cabina 16H
Anchura totl 2153
Anchura de |a cabina 008
Altura total 23062361
Ancho de vie Dalarts f detrds 1665 1660
Altura dal bastidor jen &l sxdramo dal bastidor 42
Altura libre sobre &l suslo 05
Cabina hasta &je trassro 0% 4225
Cabina hasta arremo dal bastidor 5509 6149
Longitud méeima da la camocariad 6718 TH3
Archura del basfider 850
Voladizo delare 1185
Voladizo detrés 1585 1845
Eje dulantany hesta comisnz o carmocaria 625
Digtancia recamendada de cabing & camoceria 100
Maza &n vacio'| 3030 i

Dalartte / datrés 2004 7 1926 T8
Masza minima dal vehiculo M A8
Maza mécima autvizada BE50
Cargas schra ajpa? Dalarts f detrds 3400/ 5000
Capacidad de carga dal chesiz® 4630 4505
Valocidad mé&xima kmfh ®
Didmatro da giro minime {m) Da bordilo & bardils 16,6 176

Da pared a paned 18,0 100
1] B pasa se refere ol vebicuk huse ferie eucpes, indupench: haterf de s vatsle, hermefran par neundicas, heramienssy condurbr can 75 kg sin equipamients opcinaes. B pesc cambia 5 e cack equiparienia opdianal

Hwnécmcimhchlpehqqmm dependiendn e b spersiuchua y ok la alcaciin,
ol devecho a eleciuar modfraciones. Todks bes dalos sonvalors sproduaties.

Varitin smpiemire de 2022 2



124

Em
450
40

BEEE

g

g

IS0 —A Daimler Truck Growp Brand

Parmator [Nm) &

eCANTER 9C18e l
VEHICULO CON DIRECCION U L 6 e -

1]

A LA IZQUIERDA Namar o vl [

TRACCION ELECTRICA

Tipo 540

Potencia méxima / podencia constants 129 K (175 OV) 7110 KN (150 CV)

Par da gir méeimo { par de gire congtants 430 Nm { 250 Nm

Torna da fusrza (ppeional) Tipn mPTO con conscitn da bomba mPTO con polea de Tansmisiin
Par da giro reimo 222 Nm con 2000 pm &4 Nm con 7000 rpm
Patancia per de gire conatants AT KN {168 Nm, méima 2000rpm AT KN 7 46 Nm, mécimo 7000 rpm
Dasrmuttiplicazitn 0,286 -

Variants da bataria L

Capacidad aprovechabls / instalada Kih e 7124

Pagodl kp 1308

Autenomiat km 200

e

Tipos / wariantss da consdbn COSTYP 2 AL DC)

Capacidad mé&ima de carga AC /7 DC KN 227104

Tiempo meézama de carga ACY 0-100% h:min )

Tiampo mezsimo de carga DCY A-80% hmin Ce30

5-00% hmin 1:16

CADEMA CINEMATICA

Capacidad ascersional 20%
Eja dalantano / aje trasern Ballestzn | s E
Houméticag 2ETOR195
Rueda 105x6,00- 127
L N — Direc:cidn da recirculacidn ds bolss con ssevodireccicn, columna
Dirsecitn Dirseeicn a la 2 quisrda. e dirsecidn tekacipica d inclnacion variable y carmadura de Hoguso de 1a direcien
- Hidréulico con saprofrenc por depresiing doble circuito de frenos con wibula
Frenca Freno da aarvicin da freredo requlada en funciin de la carga en |2 rueds rassras
Dalarta / detrés Frano de diaco (355 x 42 mm)
Freno da estacionamisntn Pirza da frano alectromagnética en el freno da disco rasern
Suapangidn Dalarvte § deirds Ballesten s=mislipficas con amorfiguadires y eatabilzador
Bizatidor Tipn Bastidor de trawessfice con refusrzes y irevesafios
Siatama eldcirico Biatarias do bajo voltaje Dl merie 12 ¥ (20 AH) f opcional 24Y (80 + 60 Ah)

5| B psa indicado camtiere: e bj boierak] de 378 kp cada una. como s instaladiones pariiinicas jaablead, fermamegu brifin, proteccitn =c)

4 La wspronfia deperde de diversos facions, coma por gempls |2, caga,  esthode conducriin, bopagralia, b temperatun arbienie. o tienpo aimosirics, ks 2dad o= |z batera, = equinamienio del veticula. L2 autonormia efeciva puede dierir.
Las daics de ausbnoni hanisich camprobadas con ssmimemolqus cantenedr, coned S de ks cosga il con una demperaiuona ambienie ce 20T y con una edad mecdiona de b batedia.

E| B fiempa e car chpende de civersas faciores, coma par emplo la. caparidad de carpa delwehitulny de la pstackin de cama, o estad d= carga de kb baler, de b femperaiura anbisiey de b temperaiun de & baleda
Las daics de tierpe e carga han sido comprebacics con ks fempesaiora bpdima de 20°C.

Las lusiracines puerien contener fambién acorsoics y equipos esperiales que no foman pare del volmen de suniniso de serie La hoja de datts puede: contener nockeios y prestacianes de senvicio que na se: aleren en clelerminacks pafses.

Variin smprieie e 2022



Peterbilt continues to expand its alternative
powertrain offerings with the new Model 220EV

— its first electric configuration for medium duty
applications. The 220EV provides customers a zero
emissions vehicle for clean, efficient operation and
lower overall maintenance.

The Model 220EV is equipped with an e-motor, two
battery packs and an on-board charger, allowing for
a range of up to 200 miles. Using the compatible
DC fast-charging system, the state-of-the-art, high-
energy density battery packs can recharge in 1-2
hours, making the 220EV ideal for local pickup and
delivery, as well as short regional haul operations.

Designed for driver comfort and productivity, the
Model 220EV features enhanced visibility, superior
maneuverability, a spacious interior and ease of

serviceability for maximum uptime.
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ALL-ELECTRIC POWERTRAIN

The fully integrated, all-electric powertrain of the Model 220EV
Is designed for optimal weight distribution and performance.
Battery packs are mounted outside of the frame ralls, with air
tanks mounted Inside the frame.

The power electronics cradle includes the vehicle’s on-board
charger, battery disconnect controls, vehicle software, cab
heater unit and alr compressor. The cradleIs located In a single,
easlly accessible service point, where a traditional diesel engine
would be located.

MODEL 220EV SPECIFICATIONS

- Class 6 - HV2600
-154 kW (207 hp) Continuous Power
- 250 kW (355 hp) Peak Power

* Class 7 - HV3500
- 259 kW (347 hp) Continuous Power
- 350 kW (469 hp) Peak Power

- Drive Configuration: 4X2

* Lithium Iron Phosphate (LFP), Thermally Controlled
* 618 Volts

* Configurations Available
- 141 kWH Energy Storage, 100 Mile Range

- 282 kWH Energy Storage, 200 Mile Range

*AC
-19.2 kW Power Rating
- 7.5-15 Hour Charge Time
- DC Fast — Charging
- 150 kW Power Rating
~1-2 Hour Charge Time
* Charging Locations
- BOC - Standard
- EOF - Optional

Chilller

Alr Tank
BMS Controls & /

Electric Motors:  Battery Disconnects
MD HV2600
HDHV3500

Existing
Battery Box

Power Cradle

\

fa. & v ! w ,/
Standard Front
Charger
>

AT I 1T

The inverter converts the energy from the
batterles and provides power to the electric
drive motor.

The direct-drive motor runs through direct
power to the drive shaft, eliminating the
need for a transmission.

The Lithium Iron Phosphate (LFP) battery
packs are mounted outside the frame ralls. I
The batteries are thermally controlled

with the chiller to provide a consistent
temperature to optimize battery life.

Regenerative braking captures energy
from stop-and-go conditions to
recharge the batteries, to help maximize
the vehicle’s range.

- GVWR
- 26,000 Ibs. (Class 6)
-33,000 Ibs. (Class 7)
* Wheel Bases: 206", 218", 274"
* Body Lengths: 24, 26", 30"
- 12,300 Ibs. - 14,800 Ibs. Curb Weight

* Class 6 Front — 10,000 Ibs.
* Class 7 Front - 12,000 |bs.
* Class 6 Rear - 16,000 |bs.
* Class 7 Rear — 21,000 |bs.

\ Optlonal Rear
Charger

Production Axle

Battery Packs
141kWh & 282kWh

Production Driveline
SPL100

* Rear Axle Ratio: 5.57 with 22.5 Wheels/ 4.63 with 19.5 Wheels

* Front Suspension - Parabolic Spring
* Rear Suspension

- Reyco Mechanical

- Hendrickson HAS210

- Hendrickson HAS230 Air Ride

* Wheels - 22.5" Steel Painted White
* Wheels - 19.5" Steel Painted White
* Tires - F/R: Bridgestone 11R22.5"

* Tires - F/R: Bridgestone 19.5"

* Brakes - Front and Rear Drum Standard, Front Air Disc Optional
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MODEL 220EV SPECIFICATIONS continued

* 34" Frame Spacing * Speakers & Wiring for Customer Installed Radio
* Steel Painted Gray Bumper * Rear Shock Absorbers — Reyco
* Rear Axle Stabhilizer Bar — Reyco
. * Rear Differential Lock

. 53,;4 BBC * Rear Mud Flap Hanger & Shields
*95 HCabin Width « Backup Alarm
+ 104" Cabin Height * Wiring Only for Customer Installed Backup Alarm
. Hydrgulic 55-Degree Tilting Steel Cab - Orange Seat Belts
*82.5 Cab Width * Red Seat Belts
* Driver Seat — Air Suspension
* Passenger Seat — 2-Person Bench Standard,

Single Person Air Ride Optional * Pickup & Delivery
* Center Storage Console & Cupholders * Regional Haul
* Heater & Air Conditioning * Lease/Rental
* Cruise Control * Food & Beverage
* Power Windows
* Power & Heated Mirrors *Technical speci ions are dependent on configuration and component selected.

* Cab - Ice White
* Frame - Black

Cotonkilt

For more information on the Model 220EV, visit peterbilt.com.
PETE-8821 09/2020



Section 3

Dimensions
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Figure 3-2.3 Side View —Maodel 220 BEV Right Side Frame Components

Figure 3-2.4 Side View —Model 220 BEV Coolant Reservoir Left Side frame
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Section 3

Dimensions

Front and Rear Views — Model 220 BEV
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Figure 3-3.5 Model 220 BEV Laden Rear View: Width and Ground Clearance Measurements:
Inches (mm).
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Section 3

Dimensions
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Figure 3-5.5 Model 220 BEV 22.5 Tires, Location Measured from Front Axle: Inches (mm).
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VEIN%%

N801 BEV

CARACTERISTICAS EXTERIORES CARACTERISTICAS TECNICAS [ eLs |
Parrilla del color de la carroceria Motor eléctrico sincronico de imén permanente
Faros de halégeno PMSM DE 120kw(161hp) de potencia y 500Nm da

torque

Bateria CATL de fosfato de hierro-litio con
Llantas 700R1E6LT 10PR 81.14Kwh de capacidad. Refrigeracion por liquido
Autonomia aproximada de 160km a cargaplena | - |

Carga directa DC (Carga Rapida), conector tipo
CCS-2 (Combo 2), 2 horas.
Traccion trasera 4x2
| Tacciontrasera4x2 | - |
Transmisonowomeica | - |
Direccion hidraulica _
CARACTERISTICAS INTERIORES gusr?qnsiﬁn delantera de eje rigido con resortes -
e hoja

Sigponion reser do e i con resortoncie |+ |

Volante ajustable
" DIMENSIONES Y CAPACIDADES
Controles de audio en el volante
Capacidad de pasajeros

Capacidad de carga en kg
Volante ajustable

Fronosdodscoonia 4ruoses | - | [Distancie onro s o
[Frono magnatio aia barr oo wansmsion |+
Fronos amiloaueoAss | -
[Lucos con sustodoatrn [ -

NOTA: Las caracteristicas técnicas descritas en asta ficha estdn sujetas a cambios sin previo aviso.
Fotos con caracter ilustrativo.
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GEELY  50054.271.9TON

VEHICULOS COMERCIALES

Bateria CATL de fosfato de hierro-litio con 66.84Kwh de
capacidad. Nivel de proteccion IP67. Refrigeracion por liquido

Apertura con mando a distancia Autonomia aproximada de 295 km en ciclo NEDC
Bt A

Disponible en batea abierta y/o en furgon de carga seca Transmision Automatica
Direccion hidraulica
CARACTERISTICAS INTERIORES Suspension delantera de Eje rigido con resorte de hoja

Suspension trasera de eje rigido con resortes de hoja

oimensiones v capacioAbes | ]
e B
[orgo o anmm __[5s00 |
et B
2.85
Sa0 |

0
> Distancia entre ejes en mm
ARACTERISTICAS DE SEGURIDAD :
Carroceria con zonas de deformacion programada
Barras de acero en las puertas _
e ha

Frenos de disco en las ruedas delanteras y tambor atras m
Frenos ABS NOTA ¢ i
delanteras con ajuste de altura

4000-8000 2 5 @ VeinsaComercial
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Anexo 9. Centros de carga recomendados alrededor de la empresay de las rutas hacia Coyol

Alajuela

[ PlugShare

J-1772

. ;. Cheesus Heredia'

Plaza Real Cariari - Parqueo Norte (Aliss’ > &

{ CINCO BARRANTES

ESQUINAS
A o 7 AN LOREN2
Plaza Real Cariari - : =

Parqueo Norte (Aliss) <

Ciudad Judicial@@@h
Medicatura Fort\iga_g

San Joaquin)

A FAVORITOS ANADIR FOTO DIRECCIONES EDITAR ,\)Q,k' 5 o3l @8- -
'> ‘ A=
9 111, Heredia, Heredia, Costa Rica o~ : Bridgestone
MRB. ARIES
§ Pagorequerido BERA  Alamo . . X hzas
Se requiere pagar costo del parqueo, cobro por Enter (I Plaza Real Cariari - Parqueo Norte (Aliss)
hora. .. B
;]enda Belén s Heredia, Heredia, Costa Rica
Primera hora gratis. i . =
o Wifi, Bafios, Parking eléctricos, Tiendas, AT - o= real C'? [
Alimentacion, Cena ”,re, ena pve” SR A f” \
G =l T LAASUNCION. Ol .
08:00am to 08:00pm : Centro de Convenciones @ =
© P Centro de de Costa-Rica ®=
Eventos Pedregal ,
Parqueo principal por Rostipollos y parqueo al@ E";r';}
trasero por Tienda Aliss o
CARIARI
Conectores (1 tipo) Més informacion
J-1772 m 3 Estaciones ELECTRIONA
No conectada a la red
R ER! LA CARPIO
a
Check-ins (138 Ver mas
NJOSE'""- Metrépolis 3E)
© Mauricio Solis May 15, 2023 = s B a
MG Motor Marvel R 2023 i -

o emn 0 %%



[ PlugShare

= Plaza San Antonio Belen X

72 P!aza San Antonio Belen

v

J-1772
Park Check-in

¢ aa @ V

A FAVORITOS ANADIR FOTO CIRECCIONES EDITAR

@ Parroquia San Antonio de Belén

S  Gratuito

P Aparcamiento: Free
[#] Aparcamiento en linea

€9 Parque, Parking eléctricos

o Belén plaza San Antonio

Conectores (1 tipo) Més informacion

J-1772 m 1 Estacion

No conectada a la red

Check-ins (170) Ver més

@ javier vargas May 15,2023
NISSAN | Nissan LEAF
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DESAMPARADOS

al Alajuela CONDOMINIO
AGUA CLARA pasiTO

oo

. e B
Gasolinera Pacific

Alquiler de Vehiculos €
Adobe * Alajuela_

R[O_Seguﬁddm = <.t :
e = {'j'tj"‘__ A{J—}
?: _Rio _Ségun'db 5\3Q'\",Yt | |
) @_5“
vo‘fgg\v
,IE \\\e(},&g“
.v"‘:\' Q.+ . LA RIZERA AlamO/
((___, L Enterp
X
Plaza San Antonio Belen lelén

\
fe Agua{ Parroquia San Antonio de Belén

W v
2alil) e re
: e GhE, S
. SaRANtoNI 0= a2 2=

I:T,)-;: - : < bee

o2 “Fstacion-Belén™" Cantre
: e

Evento

;IJ, : : Pedregal E)
0% SAN VICENTE
L4 .
A
(.ll‘
>artonera
b\ @]
La Firaledh
hdora .




[ PlugShare

Holiday Inn Aeropuerto

10 Holiday Inn Aeropuerto

v

CHAdeMO, CCS/SAE, GB/T (Fast)

Lodging Check-in

ANADIR FOTO

@ /7

DIRECCIONES EDITAR

9 Bulevar Aeropuerto, Provincia de Alajuela, Rio
Segundo, Costa Rica

+506 8000

§ Pago requerido
@141/minuto + IVA, tarjeta iES Eléctrico!

p Aparcamiento: Free
[+] Aparcamiento en linea

Cena, Parking eléctricos, Bafos

Abierta 24 horas

Cargador Rapido 120 KW. CCS1combo-GB/T-
CHAdeMO

Conectores (3 tipos) Més informacién

0-0) CHAdeMO =T 1 Estacién
[5%) No conectada a la red

';:‘4 CCS/SAE m 1 Estacion

(O O) Noconectada a la red

Rancho Santa Ménica

| Colegio Técnico
‘ofesional Jesus...

& o

Hotel Pibi Boreal '/

Desamparados o

Iglesia Santo Cristo
de la Agonia

DESAMPARADOS

Plaza&eal Alaiuela ~ONDAMINIA

=\ | X SI
( ‘% D Holiday Inn Aeropuerto
N
I=R:C Bulevar Aeropuerto, A
! Provincia de Alajuela, Rio Segundo, Costa Rica
)

O "‘\.,_‘ ~ Ad > 'AI 3 | ﬁa..'.:_:_,f.
\\ Walmart ous aJueg__\]

Rﬁl’_(_),SegUr‘fdrde =

- Bulgvar Aeropue =
1 — i L
Aeropuerto N
Internacional Q‘_QG
Juan ‘ 0\}(8_%
Santamaria | S
P 0*, LA

LS Tempio de Sdne Hac
Jose Costa Rica

Balneario Ojo de Agua @ = ‘

B Hotel La

LA CANADA N §
=)
Y “ Sa tonio:
_El Redec il {1227 Fstamon Belén@
”Aﬁ"fFJ e f pede
zg:: Olelde L858 fm‘”go SAN VICENTE
sus i '

Rafael W\
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[ PlugShare

Zona Franca El Coyol =<

J-1772

ANADIR FOTO

@

DIRECCIONES

XPWG+2J3, Provincia de Alajuela
Rica

@ cdificio Teradyne

EDITAR

, Alajuela, Costa

Conectores (1 tipo)

Mas informacion

J-1772 m 1 Estacion
No conectada a Ia red
Check-ins (2) Ver més
¢! .u‘;g | @ Andres castafiaza lov 27, 2022
Hyundai loniqg Electric 2020
@ Zeus Sep 20, 2022
BYD S1 Pro 7 kilovatios
Fotos (1) Ver mas
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7

SANTISIMA )

% TRINIDAD = M7/ 25
CARRILLOS BAJO™ ~ Wil
e bW Restau
Rincon —
CACAO
Rescate
OGP ~=Wildlife
Ammas L) Rescue Center. Las Delicias del Mai
.7" i = o
Inrao Riucinace LA MAN
X
Zona Franca El Coyol
i:‘;’;

XPWG+2J3,
Provincia de Alajuela, Alajuela, Costa Rica

PORCERAMiCAC__O le
Coyol Free 29 9
Zona Franca C¥yol

Abbott B44 9

Dos’ Pinos‘

Boston Scientific 9

=DI Coyol Walmart 9

LatAm Parque
Logistico Coyol

aIRUELAS
L

URB. PRA
DEL BOS

LA PRADERA



(<) PlugShare

Porceramica Coyol

9  Porceramica Coyol

Tesla, J1772
Check-in

*

A FAVORITOS

ANADIR FOTO

@ /7

DIRECCIONES EDITAR

¥

Porceramica Coyol, Ubicada en calle paralela a la
pista.

+506 6396 8385

Parking eléctricos, Bafios, Tiendas

@ © ¢ o

Abierta 24 horas

Carga Gratis TYPE 1 J1772 Tesla L2 32Amp
Tesla 32Amp Estandard

Conectores (2 tipos) Mas informacisn

© ©) Tesla 1 Estacién
s]s]s) No conectada a la red
J-1772 m 1 Estacidn
MNo conectada a la red
Check-ins (11) Ver més

[
-2

L

[#a]

& Tefa Barboza A

(=)

138
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SANTISIMA ) —
e TRINIDAD o=l
CARRILLOS BAJO n ';\!{I”a
: estaur
ncon == N
CACAD
s
Rescate
== Wildlife
pd 2 Rescue Cenler_._,_l___g_s Delicias del Maiz
<
i EEM Porceramica Coyol ND
Porceramica Coyol,
Ubicada en calle paralela a la pista.
=
" PORCERAMICA.Co ug
Coyol Free go . 'Dh's.'F’irms-Q
Zona Franca C¥yol

Abbott B44 9

Boston Scientific Q

EIRUELAS

| Walmart o

&m Pargue
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Anexo 10. Cotizacion para instalar pilares con cargadores dobles para vehiculos eléctricos

en la empresa

)GBT

THE ENERGY 5EHVIE CI,

COTIZACION

GREEM BUILDMNG TECHNOLOGIES S.A.

TEE 255 Imprents Maciom. La Lruc

San Jose. DostaF
Tal. <506 7250,

ity GETC

Ermail el Tor.com

PARA - BOSTON SCIENTIFIC QUOTE # REFEREMCLA: FECHA:
Haredl, Costa FIca GETIZ0820224 Revl Cargadores EV Edificios Global Rark 30-Sep-2022
CONTALCTO: TERMINGS TIEMPO OE ENTREGA LUGAR ENTREGA: WALIDD HASTA:
Marco Barrantes Neto 30 dias 6-B Semanas daspués de recibida OC Bodega GAT 0-0ct-2022
LINEA  CANT. ITEM DESCRIPCION LUNIT TOTAL
3 BEMIZIZ4CFIBOFAS Resklential VersiCharge G3 404 {3.6KW) charger. OCPP protocols, ANSI metering and $1,134.51 $5,407.06
ISOTSTIE HW ready. INCILes 3 year warranty.
2 2 VOPOSTGRYZ G3 Dual VarsiCharge Rase metalica para colocar Versicharge $160 68 $337.06
3 1 MCHITORED SURSCRIPCION ANUAL AL SOFTWARE DE MONITORED Y GESTION DE CARGADORES $100.00 $100.00
4 1 SERTEC Sanvido tAcnico de Instalacion y puasta an marcha pera | padestal con 2 Cargasores an $4.486.23 $4.485 23
BN C LHCano a 15 metras del teblero y para 2 pedesteles oon 2 Cargatores en
adificio B ubicado & 20 metros del tablers eléctrico
Oferta valida por la compra total de los equipos ofertades. De cambiar cantidades hay que
recotizar
PREPARED BY: Felix Castillo fimenaz SUBTOTAL $11,730.45
Tax Rata 0.00%
Sales Tax $0.00
TOTAL $11.730.45
CONDICIONES GENERALES

Sujeto 2 ko tarmings y condicionas expecficados on ke Garantis mitada dal fabricanta, todos los productzs includos on esta ootizcion estaran fbres do dofactos do mataral y meno da obra hesta por () TRES (3)

1 afios cortados a partr da la fecha de entraga dal producta.
FEMEDID: 5i un Producta ro cumpls on la garsrtis astablecids srtarcrments, &l Proveadar, 2 sualectan, § reparard &l Froducte defectucsa, (il proponciorard un Producto de memplarm gratuito o pezas da

[2] repuesto. Cualquiar Producto oipam da reamplara sard comparable an funcdn, pero pueda no seridantico al onigiral. £l Producto da reemplazo o eperada estd garentizeda poral resto dal periodo de garantia
orignal. Ni GIT i el fabricante son responsables de los costos de mano de chra y otros asocados con ke axtraccion o reirstaladon,
Mo ros respamsabilizaremes par ninguna falla de los Productes que resulten de cawses sxternas, nclhidos. entre otros, loscasos fortuitos: sohrevaltaes gue exmedan ks especficaciones del producta; fuente da
almentacion radensda; oulpe o regligenda del Comprador o vsano: eso, instaladcn. manipulacon, zkmecoremient o, mantenimierto, akeracin osernco incormectos o no autorzades. ouolgeer suso, wso

13] indebida, uso anarmal o wmo en wiakxcion de cuslpuier norma, cadigo o instruocones aplicables para suwso en nstalacones, induides ks contendas an o dkime Coadigo Ekéctrico Nadonal (SEC). las Normas da
Saquridad de Linderwritars Laboratory, inc. {UL), Estandares pera al Instibuto Naciora |l Estadouniderse de Estandanes [ANS), an Canadd, la Canadian Standards sssocation [£54). Europa [CE), fustraia (C-Tick): o
nualguicr o1 que no saa un defactaenial mataral o maro da obra dal Froducto an =,

Fara ORDENES DE COMPRA supsrianas a los 51000, 52 incluye el comto dal envio dentro del GAM. Para montos merores o ubicaciones fuera del GAM los trminas da entrega son BODEGAS GET y pueds adidonarsa al

M1 ot e dicha flata a soliciu dal CLIENTE

I=] El TEMPO DE ENTREGA &5 una referencia y estd sugta 2 cambios an funcian da la depanibiidad del products. Esta pariode se confimaerd ua ver gua 52 redba lz ORDEN DE COMPRA Formal del CLENTE.

The Energy Sarvice Co.

Pagina 1de 1
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Anexo 11. Plano de los tableros eléctricos del edificio C
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AMPLIACION DE ALIMENTACIONES

2.

Lugar fisico donde se encuentra amplio
parqueo para cargar el camion
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Anexo 12.
Tablero T-CEE donde se instalaran los cargadores

e :
1 2 k=
3 4
:l‘ - 3 LIBRE
| 7 8 LIBRE
‘ _— 10 L|BRE
11 1 LIBRE
13 14 LIBRE
15 1 LIBRE!
17 18| LIBRE
19 Y
21 22 LIBRE
23 2 LIBRE
25 2 LIBRE
27 28 1BR
o LIBRE!
o 3 LIBR!
. 34 LIBRE
. LIBRE
37 =
39 2o ]
LIBRE " 42|

LIBRE
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T-CEE

120/208 vca
FROM: T-E
CKT# 44,46,48
VIA TX-10
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CAT. # | NODE CAT. / NO. DE CAT. SER, MAX, A MAXVAC / VCA | V-

e | w0 | v

G TRIP IS INDICATED BY HANDLE POSITION MIDWAY
CLENCH!

JALEUR NOMINALE DE COURANT.
TTANT LAMANETTE ALA
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Anexo 13. Factores de emision de CO: para el combustible y el uso de electricidad segun el

IMN

Incertidumbres
Factor de emision :
Combustible (kg COy/L Limite Limite |ﬂE§;‘;-'Ia_t:‘l(ljr2:Jre
combustible) inferior superior 2 ada
Gasolina 2,231 4,59% 5,89% 2,76%
Diesel 2,613 3,12% 3,19% 1,66%
Bunker 3,101 3,57% 3,65% 1,50%
Queroseno 2,541 3,83% 4,1% 2,09%
LPG 1,611 8,41% 9,16% 4,62%
Gasolina de avion 2,227 7,94% 23,5% 8,46%
Jet fuel 2,505 4,68% 5,32% 2,63%
Lubricante 2,549 11,74% 12,74% 6,44%

Figura 17. Factores de emision de CO2 por combustibles.

Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional, 2022

Eactor de Incertidumbres
Afio emision Incertidumbre  Incertidumbre
gCOe/kih B  ecomendads
2021 0,0400 t13% 6,5%
2020 0,0282 +6,4% 3,2%
2019 0,0365 +1,4% 0,7%
2018 0,0395 ND ND
2017 0,0430 ND ND
2016 0,0557 ND ND
2015 0,0381 ND ND

Figura 18. Factores de emision de CO2 por uso de la electricidad.

Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional, 2022
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Anexo 14. Método de la empresa para calcular el CO2 producido por el consumo de diésel

del camion

Combustible Diésel camion de materiales

Paso Accion
Seleccion y recopilacion: El personal de materiales reporta mensualmente al
responsable del Departamento de EHS el consumo de Diésel correspondiente al
camion para el transporte de materiales y paqueteria. Esto se realiza a través de
una carpeta digital para el registro de fuentes de emisiones, en la que se
mantiene un registro digital de los consumos y facturas para consulta del
departamento de EHS o via correo electrénico.
Seleccion y recopilacion: El responsable del Departamento de EHS, incluye
los datos correspondientes a fecha, costo, kilometraje, litros consumidos, precio
por litro y niimero de factura en la base de datos de carbono neutro 91041120.
2 En aquellos casos donde la factura no indique el volumen de combustible, se
utiliza la tabla de precios histéricos de RECOPE para realizar la conversion a
litros de combustible.

Metodologia de calculo: Partiendo de los litros de Diésel, se utilizan los
factores de emision para el didxido de carbono, metano v éxido nitroso; asi
como el potencial de calentamiento global (PCG) a 100 afios cuando aplique
(FE), como se muestra a continuacion:

CO»
litros diesel . FE kg CO4e » 1 ton COze
afio litros diesel 1000 kg COe
CH4y
FE g CH, PCG g CO4e litros di . 1ton COze
x x X
litros diesel . g CH, oS Gleset X 1000x1000) g CO,e
3 N:0
FEgNO, PCG g CO4e litros di . 1ton COze
x x X
litros diesel . g NO, oS Gleset X 1000x1000) g CO,e

Las toneladas de CO2e consideran los tres tipos de emisiones, a saber, CO2, CHy
v N20, expresados en toneladas de COze a través de los potenciales de
calentamiento global.

Para efectos del Diésel para el funcionamiento del camidn, se utiliza el Factor
de Emision del IMN para Transporte terrestre/diésel/sin catalizador.

Referencia: Directrices del IPCC de 2019 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero. Volumen 2.
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Anexo 15. Ficha de venta del camién diésel de la empresa

AutoStar Vehiculos S.A.

Cédula Juridica: 3101336780

FICHA DE VENTA N° 15971

COMERCIALES NUEVO
FECHA IMPRESIOM : 23/02/2023 16:52  SUCLRSAL : URUCA VENDEDOR. : MIGUEL ANGEL BLANCO CRUZ
FINIQUITADO ¢ 17/08/2020 TIPO FICHA : NORMAL TIPO IMPORTACION : REGIMEN GENERAL
DATOS DEL CLIENTE
MOMBRES : BOSTON SCIENTIFIC DE COSTA RICA S.R L. CODIGO CLIENTE @ 6218850
RUC /CEDULA : 3102357469 CONTACTO :
DIRECCION  : HEREDIA LA AURCRA GLOBAL PARK PARKVWAY 30 #Park way, Dpto/Ofi. Oficina, ULLOA, HEREDIA
EMAIL : BSCI-EINVOICECR-SVC @ESCI.COM TELEFONO : 2484-1310 CELULAR :
PEDIDO TOTAL USD 74,000.00
MARCA : FREIGHTLINER
MODELQ ¢ M2 106 37K 42
COLOR : BLANCO
TIPO VEH. 1 CHASIS CABINA
AR ;2020 N®PEDIDO : MO - 7441 LOTE : 333151 Brecio de Vent 24 000.00
MOTOR ' 906978C 1165763 recio de Venta : USD e
CHASIS : IALACYCSSLDLX7441
FORMA DE PAGO [ ] contapo [ ] FINANCIAMIENTO BANCARIO [ ] FINANCIAMIENTO INTERNO
DESCRIPCION MONTO
Orden de compra No. 7000064526 Fecha Vendmiento 31/01/2020 Ush 5,000.00
Orden de compra Mo, 7000064527 Fecha Vendmiento 31/01/2020 UsD 69,000,00
TOTAL: USD 74,000.00
Tipe Descripcién Equipo Adicional
ESP  CAJA SECA 7.5METROS
KSA  JUEGO ALFOMBRAS CAMIONES FTL
KSA  JUEGO DE FALDONES




Anexo 16. Factura de mantenimiento semestral para el camidn diésel de la empresa

Pagina1 de 3
NOMBRE: BOSTON SCIENTIFIC DE COSTA RICA S.R CEDULA: 3102357469
DIRECCION: HEREDIA LA AURORA Park way, Oficina HEREDIA FECHA: 25.08.2022
TEL. CLIENTE: 24841910 FEC.VIGENCIA:  24.09.2022
COTIZACION: 0101753082
] RECEPCIONISTA: JEFFRY ANTONIO VARELA LOPEZ
CODIGO CLIENTE: 0218850 TELEFONO: +506 22050000
MARCA: FREIGHTLINER CORREO : jefiry. varela@autostar.cr
MODELO: M2 106 SUCURSAL: Uruca
CHASIS: 3ALACYCS6LDLX7441 ACEPTACION:
MOTOR: 906978C1165763 KILOMETRAJE: 6.952
PLACA: ZFE-529
COMENTARIOS:
SINIESTRO/POLIZA/CLIENTE:
MANO DE OBRA MECANICA TIEMPO  TARIFA UNI DESC. TOTAL
Mantenimiento Preventivo 45 H 26.500,00 0,00 119.250,00
ENGRASE GENERAL 1.0 H 5.000,00 0,00 5.000,00
Ajuste y limpieza de frenos 45 H 5.000,00 0,00 22 500,00
DESMONTAR Y MONTAR TODAS LAS 30 H 10.000,00 0,00 30.000,00
LLANTAS
Cambio de Iuz de cajon 1.0 H 5.000,00 0,00 5.000,00
SUBTOTAL 181.750,00
REPUESTOS CANT P. UNIT DESC. TOTAL
RUBIA OPT. 1100 15W40 55GAL CK-4 300 L 3.628,89 0,00 108.866,70
TS,ELEM,FILTRO ACEITE - SNP22_CL 1.0 UN 2378500 0,00 23.785,00
JUNTA ANULAR 1,0 UN 1.508,75 0,00 150875
TS CARTUCHO DE FILTRO - OTD_CL19 1.0 UN 4 850,00 0,00 24.850,00
T30 FILTRO SEPARADOR SNP.CL 22 1.0 UN  18957,00 0,00 18.957,00
FILTRO DE AIRE CABINA 1.0 UN 4248180 0,00 12.481,80
FILTRO SECADOR DE AIRE AD-9 R 1.0 UN 7597000 0,00 75.970,00
MULTIS COMPLEX HV 2 (50K) -T CUN 1.0 UN 6.488 61 0,00 6.488 61
LAMPARA DE COSTADO AMBAR 1.0 UN 1.534,11 0,00 153,11
SUBTOTAL 274.441,97
MATERIALES CANT P. UNIT DESC. TOTAL
MATERIALES CONSUMIBLES 40 UN 1.000,00 0,00 4.023,00
SUBTOTAL 4.023,00
M. DE 0. MEC. 181.750,00
TRAB. DESAB. 0,00 TOTAL OT 460.214,97
TRAB. PINT. 0,00 DESCUENTO 0,00
REPTO. 274 441,97
TFT 0,00 TOT. NETO 460.214,97
LUBRICANTES 0,00 v 0,00
MATERIALES 4.023,00 TOT. VENTA 460.214,97

SON: CUATROCIENTOS SESENTA MIL DOSCIENTOS CATORCE CON 97/100 COLONES
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Anexo 17. Cantidad de afios a depreciar un vehiculo segun politica de la empresa y prueba

en libros

Assets iAsset Class iUsefuI Life (yrs)
Land 170001 i N/A
[Buildings 120000 ! 40
|Land Improvements 70002 20
Building Improvements EZOOOS i B

| |

Leasehold Improvments 520004 i A
:I\:ﬂ;:chinerv & Equipment iZOOUS i 5-7
[Tools, Molds & Dies 120006 ! 3
| Office Equipment Z0007 5
|Furniture & Fixtures 70008 | 7
[Motor Vehicles Z0009 3-5
| Tradeshow Displays Z0010 i 3-5
Lab & Test Equipment 70011 7
| Computer Hardware (non-PC) 170012 ! 5
| Capital Equipment - Inventory 170014 i 2-5
Pilot Plant Equipment Z0016 5
| Computer Equipment - PC's 120017 ! 3
[Programmers - ONLY USE FOR PROGRAMMERS NOT EQUIF. 20019 3or7
Implementation Costs: On Prem SW 170021 ! 3
[On Prem sw License 170021 ' 3
Cloud Computing Arrangements 70024 3-5

Figura 19. Cantidad de afios de depreciacién por tipo de activo (vehiculo).

Fuente: Elaboracion propia

Book depreciation:2020 -2025

Fiscal year =APC transactions Acquisttion value ®Ordinary deprec. Net book value Crecy

<2020 usb
2020 73,999.99 73,999.99 7,399.99- 66,600.00 USD
2021 73,999.99 14,800.00- 51,800.00 USD
2022 73,999.99 14,800.00- 37,000.00 USD
2023 73,999.99 14,800.00- 22,200.00 USD
2024 73,999.99 14,800.00- 7,400.00 USD
2025 73,999.99 7,400.00- usb

«  73,999.99 +  73,999.99- usbD

Figura 20. Proyeccion anual del valor en libros para el camién diésel (prueba).

Fuente: Elaboracion propia



