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Resumen ejecutivo

En este trabajo se evalud el potencial de la aplicacién de la movilidad eléctrica al transporte
de mercaderias de ultima milla. Realizando un abordaje desde los aspectos politico,
econdémico, ambiental y energético.

Para identificar qué practicas favorecieron la adopcién de esta tecnologia, se partid desde
una perspectiva global, analizando las tendencias alrededor del mundo e identificando qué
politicas facilitaron la insercién de vehiculos eléctricos. Luego en el plano regional, se
investigd la situacion en Latinoamérica para identificar, en un contexto con caracteristicas
diferentes a las de Norteamérica o Europa, las mejores practicas de los precursores
vecinos. Finalmente, se llego a Argentina donde se analizo el potencial desde un punto de
vista econémico. Este abordaje se basoé en el calculo del TCO del inglés Total Cost of
Ownership, y permitié conocer a partir de qué kilometraje seria conveniente incorporar un
vehiculo eléctrico para la distribucion de mercaderias. Ademas, se identific6 cémo pueden
favorecer o perjudicar la variacion en los componentes del costo.

Se utilizé una metodologia de tipo documental, tomando como fuente reportes, informes,
registros y estudios, que permitieron extrapolar las buenas practicas de otros mercados, y
al mismo tiempo, identificar las caracteristicas particulares del mercado objeto de estudio.
Esto aport6 caracteristicas descriptivas en relacion a la determinacion de las cualidades del
producto y poblacion consumidora, y caracteristicas exploratorias en relaciéon a determinar
las buenas practicas en mercados donde los vehiculos eléctricos han tenido éxito.

Se concluy6 que, para un horizonte de 5 afios el vehiculo eléctrico tiene un TCO menor al
diésel desde los 75.000 km anuales. El impacto en la demanda eléctrica por la incorporacién
de vehiculos a bateria seria de 1,2% sobre la demanda total. Por ultimo, la incorporacion
de nuevas tecnologias al transporte permite una reduccion de las emisiones totales de
dioxido de Carbono del 17%.
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Introduccion

En medio de las turbulencias del afio 2020, un fuerte deseo e interés por la salud del planeta
ha surgido. Al mismo tiempo la industria automotriz estd cambiando hacia los vehiculos
eléctricos (EV), incluso mas rapido de lo que se imaginaba a finales de 2019. Con el apoyo
constante de los gobiernos y los principales fabricantes de automaviles frente a la crisis de
COVID-19, la participacion de mercado de automdviles eléctricos, SUV (Sport Utility
Vehicle) y otros vehiculos ligeros crecio del 8% en 2019 al 12% en 2020, y ha mostrado

que esa tendencia continua a principios de 2021 (Arora, 2021).

Las motivaciones para el crecimiento de la movilidad eléctrica son diversas, ademas del
deseo de un medioambiente mas limpio y sustentable, existe una motivacion por encontrar
combustibles mas econémicos y crear oportunidades de negocio a su alrededor. Por parte
de las autoridades gubernamentales, iniciativas como determinacion de zonas con cero
emisiones, estandares de consumo de combustible, rebajas, créditos fiscales, préstamos
para la compra de EVs, y establecimiento de corredores con puntos de carga para estos
vehiculos, han influenciado positivamente el desarrollo de la electro-movilidad, muchas de

estas iniciativas estan impulsadas por el Acuerdo de Paris.

El Acuerdo de Paris tiene como objetivo de largo plazo mantener el aumento de la
temperatura media mundial por debajo de los 2 °C sobre los niveles preindustriales y
alcanzar un limite de 1,5 °C sobre estos niveles, lo que reducira considerablemente los
riesgos y el impacto del cambio climatico. Ademas, busca que las emisiones globales
alcancen su nivel maximo cuanto antes, reconociendo que en los paises en desarrollo, el
proceso sera mas largo. Al margen de las negociaciones oficiales intergubernamentales,
los paises, ciudades, regiones, empresas y miembros de la sociedad civil de todo el mundo
estan tomando medidas para acelerar la cooperacion para combatir el cambio climatico en

apoyo al Acuerdo y en el marco de la Agenda Mundial de Accién por el Clima.

En linea con estas medidas surge la necesidad de explicar, ,como puede influir la movilidad
eléctrica en el cambio climatico? Como resultado de la combustion de los motores, los
vehiculos emiten gases de CO2 (diéxido de Carbono) que contribuyen al efecto de
calentamiento global, en promedio 120 g/km recorrido, al reemplazar un motor de
combustién por uno eléctrico, se elimina la emision de estos gases. Ahora bien, se debe
considerar que fabricar un vehiculo eléctrico requiere en promedio mas emisiones de CO2

que un vehiculo convencional, mientras que dependiendo de la fuente con la que se generoé
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la energia eléctrica, la emision total por kilbmetro sera mayor o menor. Por ejemplo, en
China donde el 68% de la energia eléctrica proviene del carbdn, un vehiculo eléctrico
generara en promedio 182 g/km de CO2 mientras que en Noruega donde el 100% de la
energia es renovable la emision equivalente sera solo de 73 g/km de COZ2,
correspondientes a la fabricacion del vehiculo, en la llustracién 32 del apéndice se puede
ver representado este efecto. En sintesis, para que el efecto de la movilidad eléctrica tenga
impacto positivo en el medio ambiente, debe estar acompafiada de la generacion de

energia eléctrica limpia.

Las flotas de vehiculos eléctricos daran forma al negocio de la electro-movilidad (IEA,
2021). Desde el punto de vista de los fabricantes de vehiculos, tiene sentido enfocarse en
los clientes de flota, ya que las flotas recorren comunmente un alto numero de kildbmetros
en relacion a un vehiculo de uso familiar. Al mismo tiempo, el costo total de propiedad TCO,
Total Cost Ownership) en la medida que los precios de las nuevas tecnologias se reduzcan
sera menor frente a vehiculos con motores de combustion interna (Baik, 2019). En linea
con este punto, un estudio de BCG (Mosquet X. Z., 2018) que calcula la evolucién del TCO
para diferentes tipos de motorizaciones en base a un recorrido anual de 80.000 a 120.000
km, tomando como referencia un taxi de Nueva York, indica que para 2028 se espera que
el TCO para un vehiculo a bateria, sea menor al de un vehiculo de combustién interna
(ICE), e inclusive menor al del resto de las tecnologias, esto se puede ver en la llustracion

33 del apéndice.
Como guia de la investigacién se consideraron las siguientes preguntas:

¢, Cuanto se espera que crezca el parque vehicular eléctrico para 20307
¢, Qué medidas o regulaciones colaboran con la adopcién de EVs?

¢, Puede un EV ser mas econdémico que uno diésel?

¢ A partir de qué recorrido anual seria conveniente un EV?

¢,Cuales son los costos asociados a la operacién de un EV?

o0~ wh =

¢,Cual seria el impacto sobre la demanda de energia ante un crecimiento del parque
vehicular eléctrico?

7. ¢Como impactaria la incorporacion de EVs sobre la emision de diéxido de Carbono?

En este marco, los objetivos principales de este trabajo son:
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¢ Analizar las buenas practicas utilizadas para impulsar el desarrollo de la movilidad
eléctrica alrededor del mundo y examinar su potencial en el segmento de transporte
de mercaderias de ultima milla en Argentina.

o Determinar el tamarfo de los potenciales nichos de mercado y caracteristicas de uso
en cada uno de estos, que permitan hacer de la electromovilidad una alternativa
conveniente para el cliente.

e Determinar el volumen necesario en cuanto a inversiones en infraestructura y

subsidios que harian de la electromovilidad una opcién atractiva.

La metodologia de investigacién estara basada en un trabajo de tipo documental en cuanto
a la fuente de investigacion. Ya que, estara respaldado en documentos y registros que
permitan extrapolar las buenas practicas de otros mercados, y al mismo tiempo, identificar

las caracteristicas particulares del mercado objeto de estudio.

En relacién al alcance del trabajo se tratara de una investigacion descriptiva enfocada en la
necesidad de determinar las caracteristicas del producto y poblacion consumidora. A su
vez, el trabajo tendra caracteristicas exploratorias, dado que, el alcance de su objetivo
requiere determinar las buenas practicas en mercados donde la electromovilidad ha tenido

éxito.

Se utilizara como fuente de datos primarios papers, trabajos de investigacién y reportes
relacionados al tema de estudio. Reportes de importacion y patentamiento para el
dimensionamiento del mercado. Encuestas a potenciales clientes. Entrevistas a expertos

del area.

La fuente de datos secundarios estara constituida por la participacion en eventos de
electromovilidad. Boletines y reportes de entidades que promueven la movilidad
sustentable. Entrevistas a key players en la fabricacion y comercializacion de vehiculos

eléctricos.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1 — Tipos de vehiculos eléctricos

La evolucion de los vehiculos eléctricos ha puesto en el mercado distintas tecnologias y de
acuerdo a esto se dividen en 6 grupos principales que se detallan a continuacién (ACARA,
2021):

MHEV (Mild-hybrid Electric Vehicle) o hibridos de 48V. Esta tecnologia consiste en anadir
al motor de combustién una pequefia bateria y un generador de arranque integrado que
reemplaza el alternador. Con este agregado se recupera energia de las desaceleraciones
y frenadas y se reduce el consumo en hasta un 15% con la consecuente reduccion de
emisiones de CO2. Es la tecnologia mas adoptada por las automotrices ya que permitiria
obtener el 70% de los beneficios de un hibrido completo con un 30% del costo de

fabricacion.

HEV (Hybrid Electric Vehicle) o hibridos no enchufables. Son vehiculos con un motor de
combustion interna como propulsor principal con un motor eléctrico y una bateria que se
utilizan en momentos especificos como durante el arranque o como refuerzo en
aceleraciones fuertes. Con esta tecnologia el auto puede funcionar durante trayectos
cortos, a baja velocidad y por poco tiempo en modo 100% eléctrico. A diferencia de los
hibridos enchufables, que veremos a continuacién, la bateria de estos vehiculos se recarga
mediante un sistema de recuperacién de energia durante la frenada o desaceleracion. Esto

ultimo hace que puedan reducir su consumo principalmente en el uso en ciudades.

PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) o hibridos enchufables. Son vehiculos con un motor
de combustion interna, uno o mas motores eléctricos y una bateria de mayor capacidad en
relacion a los HEV. La principal diferencia con estos ultimos es que los PHEV se recargan
conectandolos a la red eléctrica y sus baterias de mayor tamano le permiten mayor

autonomia en modo 100% eléctrico, llegando a los 50 o 60 km en algunos casos.

EREV (Extended Range Electric Vehicle) o eléctricos de autonomia extendida. Son los
hibridos de menor presencia en el mercado. Ademas de un motor de combustién, el cual
no esta conectado al tren motriz, sino que se usa para cargar las baterias, cuenta con uno

0 mas motores eléctricos y con una o mas baterias. Ya casi no quedan EREV en oferta.
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BEV (Battery Electric Vehicle) o eléctricos puros. Son vehiculos 100% eléctricos, no
cuentan con un motor de combustién interna ni tanque de combustible y obtienen toda su
energia desde sus baterias, las cuales se recargan al conectarse a la red eléctrica y al igual

que en el resto de los EV, mediante el frenado regenerativo.

FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle) o eléctrico de pila de combustible. Estos vehiculos utilizan
una pila de combustible para alimentar su motor eléctrico. La pila utiliza hidrogeno
comprimido que, mediante un proceso de oxidacion, libera electrones que alimentan las
baterias. Esta tecnologia produce cero emisiones contaminantes ya que su residuo es

vapor de agua.

A continuacion, en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se puede ver un
resumen de las tecnologias antes presentadas y diferenciando a estas por sus principales

caracteristicas en lo referente a fuentes de energia, consumo y emisiones.

Gy Tuap 000 o ey

CONVENCIONAL MHEV & HEV PHEV & EREV : FCEV

o~ ~ ~ 4 ¢
FUENTES p p ‘0 4 (‘; Bh
DE ENERGIA :
CONSUMO u u - u e

EMISIONES ‘..‘ ..q & ’i . _- —

EMISIONES
ILUSTRACION 1 — RESUMEN DE TECNOLOGIAS PARA AUTOMOVILES Y COMERCIALES LIVIANOS

1.2 — Tipos de equipamiento de carga

El equipamiento para carga de vehiculos eléctricos se categoriza en tres grandes grupos
de acuerdo a su ubicacion, capacidad de carga en kW y tipo de conexién (Hall, 2020).
Comenzando por los cargadores regulares de mas baja potencia, los cuales cominmente
se proveen junto con el vehiculo, pasando por los cargadores rapidos de corriente alterna,

comunmente utilizados en lugares publicos como estacionamientos, para finalmente llegar
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a los mas rapidos y de mayor potencia que utilizan corriente continua, y cominmente se
ubican en estaciones de servicio. En la Tabla 1 se muestran las principales caracteristicas

de los distintos sistemas de carga de acuerdo al modelo europeo.

Regular AC rapido DC rapido
(240 v AC, 2-7 kW) (240 v AC, 7-43 kW) | (480 +-v DC, 50+ kW)

€200-€700,

€2.500 para via

Costo del Hardware generalmente incluido e €15.000
. publica
en el vehiculo
Costo de .
instalacion y €0-€500 €5'°°8bﬁii;a vl €15.000
conexion a la red? P
1 0,
Tiempo de carga 8 horas para carga 4 horas para carga 45 minutos para 80%
completa completa de la carga
Compatibilidad Todos los EVs Todos los EVs BEVs
Standard . .
. : Tipo 2 CCS/ Tipo 1
(Europeo/Norte Tipo 2/J1772 Tipo 2/ J1772
América) CCS, CHAdeMO
Ubicaciones Tipicas H°ga.res' el 2l Estac!ona]'n |_entos y Estaciones de servicio
trabajo, cocheras via publica

8 Basado en los costos promedio para Alemania en 2020
b Basado en un Nissan LEAF 2019
TABLA 1 - CARACTERISTICAS DE LOS CARGADORES

En la etapa de introduccion de la movilidad eléctrica, lo mas comun es que los primeros
usuarios realicen la carga en su domicilio, ya sea particular para vehiculos de uso privado
o dentro de las empresas para vehiculos de flota. Para este tipo de usuarios, los sistemas
de carga AC y DC publicos serian necesarios solo para viajes de larga distancia o en
situaciones irregulares. Para aquellos que no tienen la posibilidad de cargar en su domicilio,
o usualmente recorren largas distancias, la disponibilidad de un sistema publico de carga

sera un factor critico para la adopcion de los EVs.

Por otro lado, y en relacién a los vehiculos de pila de combustible FCEV, existen otro tipo
de instalaciones para cargar hidrégeno a estos vehiculos. Estas instalaciones pueden ser

on site cuando el hidrogeno se produce y almacena en el lugar donde se realiza la carga y
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off site cuando el hidrégeno se produce en un sitio y posteriormente se traslada a la estacién
de carga. En ambos casos el hidrégeno se debe comprimir a una presion de 700 bar para
ser cargado a esta misma presion en el vehiculo, el tiempo de recarga varia de 3 a 5 minutos
y esta recarga permite alcanzar un rango de entre 385 y 700 km (Speers, 2021). En la

llustracién 34 del apéndice se muestra el esquema de produccién para un sistema on site.

1.3 — Estado de situacion en paises con mayor evolucién

1.3.1 — Desarrollo de mercado automotor

A nivel mundial se espera que en 2021 las ventas de automoviles eléctricos xEVs
representen un 13%. Al mismo tiempo, se espera que para 2025 las ventas asciendan a un
tercio del mercado. Mientras que para 2030, se espera que lleguen a superar el 50% del

mercado.

Especificamente los BEVs, en 2021 representarian un 3% de participacion, se espera que
esta cifra crezca al 7% para 2025 y alcanzaria un 18% en 2030 (Mosquet X. A., 2020). En
la llustracién 2 se puede ver reflejado el crecimiento en participacion de las nuevas

tecnologias.

Diferentes factores impulsan el crecimiento de los XxEVs, y especialmente los de los BEVs
y MHEVs. Uno, y quizas el mas preponderante, corresponde a los incentivos del gobierno,
orientados a reducir el TCO para los consumidores y favoreciendo asi la adopcién. Estos

incentivos pueden ser monetarios y no monetarios.

Los incentivos monetarios son, por ejemplo, la quita de impuestos para la adquisicion de
vehiculos xEVs. Mientras que los no monetarios son, por ejemplo, la determinacion de
areas exclusivas de estacionamiento para xEVs, la creacién de carriles exclusivos para

XEVs o la prohibicién de ingreso con vehiculos ICE a determinadas ciudades.

Otro factor que impulsa el crecimiento de los XEVs son las regulaciones contra emisiones
de CO2 que obligan a los fabricantes a producir vehiculos que emitan cada vez menos
gases de escape. Entonces, regulaciones cada vez mas exigentes obligan en algun punto,
a los fabricantes, a adoptar nuevas tecnologias asociadas a los xEVs. El tercer factor es la
caida de los precios de las baterias, junto con la extension del rango de alcance, lo que

contribuye a una mejor adopcién por parte de los consumidores.
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Ventas globales de automaviles por tipo de motorizacion

Volumen (millones) Impacto de las tendencias de movilidad' Electrificacion (millones)
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Fuente: Analisis BCG, 2020.

MNota:

Debido al redondeo, el porcentaje total de un afio pariicular puede no serigual a 100%. "Incluyendo cambios en el comportamiento del

consumidor como la adopcion de vehicule v viaje compartido.

ILUSTRACION 2 - EVOLUCION EN VENTAS DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Este crecimiento se llevaria a cabo en la medida en que las autoridades gubernamentales
continien apoyando la electrificacion con incentivos financieros y no financieros. En
algunas regiones dependera de que se ajusten o tomen medidas mas restrictivas en

términos de emisiones.

El mix entre los diferentes tipos de XxEVs varia en cada mercado dependiendo de diferentes
factores como el precio del combustible, el precio de la electricidad y la distancia anual
recorrida. Estos factores daran distintos resultados para el TCO e inclinaran la balanza en
favor de alguna de las tecnologias. Otro factor no menor es el interés de los consumidores
de adoptar estas nuevas tecnologias, el cual, de acuerdo a estudios llevados a cabo en
Estados Unidos, esta creciendo rapidamente. Comparando resultados de encuestas entre
2010 y 2018, se ve un aumento del 40% entre aquellos que considerarian comprar un
PHEV, mientras que para los BEV el aumento es del 20% (Mosquet X. A., 2020).

Los principales mercados del mundo en volumen de ventas en la industria automotriz son

Europa, Japon, Estados Unidos y China, por este motivo son quienes lideran el cambio
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hacia la adopcién de las nuevas tecnologias. Ademas, en estas regiones se encuentran los
principales fabricantes de automodviles a nivel mundial como por ejemplo Volkswagen,

Toyota, General Motors y Tesla.

Europa hace presién sobre los fabricantes de automodviles a través de multas que los
impulsan a alejarse de los ICE y a ir hacia un parque vehicular mas balanceado con otras
tecnologias que colaboren a la reduccién de las emisiones de CO2. En el corto plazo, los
subsidios a los BEVs y PHEVs mantienen a estos vehiculos competitivos frente a vehiculos
con otras motorizaciones. Para 2030 se espera que el marketshare de los ICEs baje al 42%

mientras los BEVs y MHEVs crecerian a 25% y 19% respectivamente (Mosquet X. A., 2020).

Japon se prevé que se desarrolle de acuerdo a sus propias dinamicas. Los HEVs tienen un
22% de participacion en ventas y sera algo dificil de cambiar. Dado que esta cifra, responde
a la estrategia local de los fabricantes de equipamiento original (OEM). Quienes han
invertido en desarrollar esta tecnologia que obtiene un balance entre bajas emisiones y un
mejor ajuste a las necesidades de los clientes. Quienes se caracterizan por un kilometraje
anual bajo y un uso preponderantemente urbano. Aun asi, se cree que la participacion de

los BEVs crecera para 2030, alcanzando un 13% sobre ventas (Mosquet X. A., 2020).

En Estados Unidos se espera que sea el mas lento de los grandes mercados en términos
de electrificacion. Esto se relaciona con el bajo costo de los combustibles fésiles y el gran
tamano de los autos que se utilizan en el pais. Aun asi, existen grandes diferencias entre
los distintos estados. Por ejemplo, California va en camino hacia la adopcion de
regulaciones cero emisiones, mientras Texas, y de mano a las grandes distancias que se
recorren en este estado, cuenta con minimas regulaciones. A nivel nacional se espera que
las ventas de BEVs pasen del 7% en 2025 a 21% en 2030, mientras que para los PHEVs
las ventas crecerian a 21% en 2030, apalancadas en regulaciones para emisiones de CO2

cada vez mas exigentes (Mosquet X. A., 2020).

China es el pais que mas crecera en ventas de BEVs. Esta tecnologia alcanzara un 26%
de participacién para 2030, creciendo a un ritmo del 30% anual entre 2020 y 2025, para
pasar del 4% al 12%. La otra tecnologia que liderara en este mercado sera la de los MHEVS,
que crecera de un 3% en 2021 a 23% en 2030. Mientras tanto, la participacién de los
vehiculos ICE pasara del 83% en 2021 a 33% en 2030 (Mosquet X. A., 2020).
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1.3.2 — Desarrollo de los sistemas de carga para vehiculos
eléctricos

Si bien la carga publica representa una pequefa parte de la carga total, es el componente
mas visible publicamente del ecosistema de carga, y una parte crucial de la transicion a un
mercado de vehiculos eléctricos convencionales, donde los gobiernos de las ciudades

tienen un papel de liderazgo clave.

Como resultado de las diferencias demograficas, geograficas y politicas subyacentes, los
principales mercados de vehiculos eléctricos han desarrollado diferentes redes de
infraestructura de carga. Las experiencias de los mercados de vehiculos eléctricos mas
desarrollados, y expuestas aqui como mejores practicas, revelan puntos de referencia

aproximados para las necesidades de infraestructura de carga.

Las diferencias en la relacion entre el numero de vehiculos y los puntos de carga publicos
muestran que no existe una solucion unica para la infraestructura de carga. Sin embargo,
existen tendencias que surgen dentro de regiones especificas que pueden proporcionar una
guia aproximada para otras ciudades al evaluar la construccién de su propia infraestructura
de carga. La Tabla 2 proporciona métricas claves para las redes publicas de carga y las

ventas de vehiculos eléctricos en algunos de los principales mercados de EVs.

La tabla también muestra una gran disparidad en la participacién de ventas y los puntos de
carga entre los diferentes mercados. Por ejemplo, Oslo y Amsterdam tienen la mayor
concentracion de estaciones de carga publicas por millén de habitantes, mucho mas que

cualquier otra ciudad importante de Europa.

La proporcion de vehiculos eléctricos por punto de carga varia ampliamente, desde tan solo
4 a 5 en Amsterdam, Beijing y otras ciudades chinas, hasta 39 en Los Angeles. La mayoria
de las ciudades de Europa tienen entre 8 y 25 vehiculos eléctricos por punto de recarga.
En Beijing, un tercio de toda la carga publica es carga rapida de corriente continua (CC),
mientras que, en la mayoria de las otras ciudades, entre el 10% y el 20% de los puntos de

carga publicos son de carga rapida de CC.

18 de 73



Puntos de

carga Porcentaje EV por
Regién publicos de punto de 2018 BEV 2018 PHEV
Metropolitana por millén cargadores | carga sales share | sales share
de DC publico
habitantes
Londres 405 15% 7.6 1% 2%
Paris 307 8% 12 2% 1%
Oslo 3.000 10% 24 43% 18%
Estocolmo 717 10% 23 2% 1%
Madrid 60 16% 39 1% 1%
Amsterdam 2.750 2% 4.3 7% 1%
Los Angeles 390 13% 39 4% 3%
Beijing 1.920 33% 5.3 14% 0.3%

Fuente: ICCT Consulting Report 2020

Nota: Cada mercado se basa en su area metropolitana y no en el area de la ciudad, con la excepcién de
Beijing, que usa el limite de la ciudad. Para los mercados europeos, esto se basa en la definicion de Region
Metropolitana de Eurostat. Los Angeles se refiere al Area Estadistica Metropolitana de los EEUU Oficina de
Gerencia y Presupuesto.

TABLA 2 - METRICAS PARA PUNTOS DE CARGA
Algunos de los factores mas importantes que influyen en la cantidad y el tipo de carga que

necesitara una ciudad, incluyen:

Caracteristicas del desarrollo inmobiliario: una mayor concentracion de edificios
multifamiliares generalmente significa menos acceso a la carga domiciliaria, lo que significa

que se necesitaran mas de otros tipos de carga.

Patrones de desplazamiento: en lugares donde muchos residentes viajan al trabajo en un
auto particular, la carga en el lugar de trabajo puede desempenar un rol importante. En
lugares donde el transporte publico es mas habitual, los puntos de carga en el lugar de

trabajo seran menos frecuentes.

Tipo de vehiculos: mientras que los BEV requieren una carga rapida, los PHEV no. Estos

ultimos pueden beneficiarse mas de la carga en el lugar de trabajo o en el domicilio.

Patrones de conduccion tipicos: a mas kilometraje recorrido, es posible que se necesite

mas carga.
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Proporcion de cargadores de carga rapida de CC: un cargador rapido de CC puede
proporcionar tanta energia como muchos cargadores de velocidad normal, por lo que los
lugares con una alta relacién de carga rapida pueden tener una relacién EV / punto de carga

mas alta.

Aunque la infraestructura de carga a menudo tiene un costo sustancial, los gobiernos
generalmente no necesitan asumir el costo total de la instalacion. A medida que aumenta
la aceptacion de vehiculos eléctricos, se espera que aumente la utilizacion de la carga
publica, lo que hace que el caso comercial para la operacion privada de estaciones de carga
sea mas viable. Existen casos en que los propios fabricantes de automoviles son quienes
asumen los costos de la infraestructura en pos de asegurar el éxito de sus productos y
cumplir con los objetivos de sustentabilidad que a ellos mismos se le imponen. Uno de estos
casos es el de los tres principales fabricantes de vehiculos comerciales Daimler Truck,
TRATON GROUP y Volvo Group, quienes han firmado un acuerdo para instalar y operar
una red publica de carga de alto rendimiento para camiones de larga distancia de servicio

pesado EV en toda Europa (Eliasson, 2021).

1.3.3 — Factores clave para la adopcion de la movilidad eléctrica

Si bien a la hora de adquirir un BEV este es mas caro en relacién a un ICE de similares
prestaciones, el costo de la electricidad es mas bajo que el del combustible y esto favorece
a los BEV en términos de TCO. Considerando que hoy en dia, el TCO es mayor para un
BEV frente a un ICE, un menor costo de energia eléctrica en comparacion al costo del
combustible, contribuye a que el mayor costo de adquisicion del BEV no genere un TCO

extremadamente superior.

El estudio de BCG analizo la relacion entre el costo de un galdén de combustible en USD y
el costo de la electricidad, tomando un costo residencial promedio para esta ultima, y en
relacion a estos costos establecié un ratio. Este ratio, precio del combustible dividido por el
precio de la electricidad permite ver cuantas veces mas caro es un galéon de combustible
en relaciéon a un kilowatt hora, donde en la medida que este ratio sea mas elevado, las

condiciones para la adopcion de los EVs seran mas favorables (Mosquet X. A., 2020).

Por otro lado, otro factor considerado como clave, es la distancia anual promedio medida
en millas. Estados Unidos presenta la distancia promedio mas elevada, 13.476 millas por

afo. Este indicador favorece a XxEVs en este pais, ya que, a mayor distancia recorrida, se
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consumira proporcionalmente mas combustible. Y dado que para una misma distancia el
costo de electricidad para un BEV es menor al de combustible para un ICE, el BEV tendra
costos mas bajos.

El estudio elabora un ranking que abarca a los 9 paises del mundo que concentran la mayor
proporcion del parque vehicular mundial y ademas trabajan en la adopcién de la movilidad
eléctrica. China se coloca primero en el ranking, al tener el ratio nafta / electricidad mas
elevado, seguido de Estados Unidos donde si bien su ratio no es mas elevado a los
restantes 6, las millas manejadas si lo son, el tercer lugar del top 3 es para Francia, el resto

del ranking se puede ver en la Tabla 3.

Ratio Nafta / Electricidad y millas recorridas en las principales ciudades del mundo

| china | Japén | Francia | Alemania | Italia | Espafia | Nordicos
$/galon* 2,68 3,68 5,00 6,45 6,12 6,73 5,57 6,48 6,62
S/IKWh* 0,13 0,08 0,22 0,19 0,32 0,27 0,24 0,22 0,21
Ratio Nafta / Electricidad 206 46,0 22,7 339 191 25,0 23,2 29,5 31,5
Millas manejadas 13,476 8,885 5,594 8,076 8,766 5,963 7,789 8,188 8,031
Beneficio para xEVs 2° 1% L 3 7° a° 6° 5° 4°

de precios de energia y millas recorridas.

Fuente: BCG analysis; US Energy Information Administration; US Department of Transportation; US Department of Energy; Euromenitor;
Enerdata (Odyssee-Mure).

! El escenario base assume precios promedio de Julio 2019, correspondientes a 60 USD / barril.
% Costo residencial promedio para 2018.

TABLA 3 - RATIOS PARA LA ADOPCION DE ELECTROMOVILIDAD.

1.3.4 — Politicas que afectan al mercado de los vehiculos
eléctricos

Una de las politicas que mas afectan la decisién de compra a favor de los vehiculos
eléctricos son los subsidios para la compra. Ya que en lineas generales los precios de los
vehiculos eléctricos estan por encima de los de combustion interna, los gobiernos

precursores de la movilidad sustentable ofrecen subsidios para fomentar la adopcion de los
EVs.

Estos subsidios fueron incrementados en algunas regiones de Europa como recursos para

reactivar la actividad econdmica, fomentar la conciencia social por la preservacion del
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medioambiente y son utilizados por cada gobierno para incentivar los distintos modelos de
acuerdo a las caracteristicas de cada mercado. Por ejemplo, en el caso de Francia no
existian subsidios para los PHEV previo a la pandemia, mientras que en 2020 se
incrementaron los subsidios para los BEV y se implementaron para los PHEV.

Alemania es el pais que otorga los subsidios mas elevados de la comunidad europea e
incremento los subsidios tanto para los BEV como para los PHEV en 2020. En este pais,
tomando precios de mercado para un Volkswagen Golf la brecha sin subsidios seria de un
70% entre un ICE y un PHEV, y de un 58% entre un ICE y un BEV, mientras que con el
subsidio la brecha se reduce al 43% y 21% respectivamente. Por otro lado, esta China, que
como paliativo al fuerte impacto econdmico sufrido por la pandemia, decidié reducir
parcialmente el monto de los subsidios, los cuales restablecera en 2022. Por ultimo, como
puede verse en la llustracion 3, se mantiene una tendencia segun la cual, el monto de los
subsidios para los BEV es mayor al de los PHEV, esto se correlaciona con que mientras los

primeros son vehiculos cero emisiones, los ultimos tienen un nivel bajo de emisiones.

Subsidios por pais para la compra de EVs antes y después de las medidas de estimulo econdmico

usbD
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10200
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BEV PHEV BEV PHEV PHEV
Francia Alemania i China

B subsidio a Enero 2020 [ Subsidio adicional en 2020 [l Reduccién de subsidios en 2020

Fuente: |[EA, Global EV QOutlook 2021
Nota: Solo se incluyen subsidios para la venta directa de vehiculos livianos. En China los subsidios previstos para 2020 se han reducido y se
pospuso el plan de subsidios original hasta 2022

ILUSTRACION 3 - SUBSIDIOS PARA LA COMPRA DE EVS EN EUROPA Y CHINA
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Otras politicas tendientes a incentivar la adopcion de los XEVs son aquellas orientadas a
mejorar la experiencia del usuario luego de la compra. Incluyendo restricciones para la
circulaciéon, zonas de acceso y carriles exclusivos para BEV y FCEV, descuentos o
estacionamiento gratuito y subsidios para el uso de la infraestructura de carga entre otras.
Estas medidas dependen en mayor medida de las autoridades locales de cada region y

pueden diferir de una region a otra.

1.3.5 - Caso DHL EEUU

En el ultimo cuatrimestre de 2020 el porcentaje de participacion del comercio electrénico en
las ventas minoristas totales crecidé de un 11,3% a un 14% en relacion al afo anterior. El
hecho de poder ordenar un producto con un solo clic y recibirlo horas después o al dia
siguiente, requiere una red logistica eficiente y flexible que pueda adaptarse a los cambios
en la demanda. Con el impacto de la pandemia y dado que se espera que algunos cambios
en los habitos de consumo permanezcan, se pronostica que el mercado de distribucion de
ultima milla crezca de 31 mil millones de USD en 2018 a aproximadamente 51 mil millones
de USD en 2022, un incremento mayor al 60% (DHL, 2021).

Tamario estimado del mercado de entregas de Gltima milla en Norte América
desde 2018 a 2022 (en billion USD)

+63
(63%) ¥
5095
4509
3990
3531

31.25

2018 2019 2020 2021 2022

Source: https:/ www statista.com /stafistics/ 104051 9 /last-mile-delivery-market-size-north-america,/

ILUSTRACION 4 - ENTREGAS DE ULTIMA MILLA EN NORTEAMERICA
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El crecimiento en las expectativas del consumidor en relacion a envios mas rapidos y sin
costo generd un incremento en la necesidad de depdsitos mas pequefios, mas distribuidos
y mayor demanda de transporte. Mas paquetes significan mas camiones y camionetas en
las rutas que incrementan los problemas medioambientales. Un estudio del Word Economic
Forum demuestra que si la situacion actual se mantiene, el incremento del transporte de
ultima milla en las 100 principales ciudades del mundo generaria un aumento de las

emisiones en el orden de un tercio (Deloison, 2020).

En Estados Unidos el transporte es responsable de la mayor porcion de las emisiones de
C02, 28% de las emisiones totales de 2018. Dentro del transporte, los vehiculos livianos,
medianos y pesados son responsables del 82% de las emisiones (US Enviromental
Protection Agency, 2020). Mientras se estudia el impacto del transporte de ultima milla en
las emisiones de gases de efecto invernadero, por otro lado, también se asume que las
entregas a domicilio reducen los viajes particulares a los comercios. En este sentido, desde
Amazon declaran que el viaje de una camioneta puede reemplazar en promedio 100 viajes
de autos particulares. EI MIT Real Estate Innovation Lab ha realizado un estudio por su
parte que demuestra que el comercio electronico genera un 36% menos de emisiones en
relacion al comercio convencional aun considerando devoluciones y packaging, donde las

mayor parte del ahorro de emisiones proviene del transporte (MIT Prologis Research, 2020).

Impacto del comercio electronico en el trafico privado y comercial

Tréfico vinculado al comercio electronico en % del kilometraje vehicular

Trafico generado por el comercio

Tréfi t rt e X
réfico de transporte ®— electronico mediante la entrega de

de dltima milla

paquetes
Tréfico individual inducido por 2 Trafico ad'c'?nal_ ge"eraldo pOL|OS
el transporte de dltima milla *— reqeptores al retirar en los pickup
points
Tréfico comercial 114 Reduccién en el trafico comercial

por la menor reposicion de stock

Reduccién en el trafico particular
Tréfico individual (compras) ®— por el recorte en los viajes de
compras

Estimacién basada en 14% de participacion en linea, 17 viajes de compras fisicas por afio (sin incluir comestibles), 26 pedidos en linea per capita por
afio, 4 articulos comprados por viaje de compras, crecimiento de las ventas de comercio electronico del 50%
Fuente: Euromonitor, BIEK, MID, World Bank, McKinsey & Company

ILUSTRACION 5 - IMPACTO DEL TRANSPORTE DE ULTIMA MILLA EN LAS EMISIONES DE CO2
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Por su parte, el estudio del Word Economic Forum demuestra que se puede obtener una
reduccion del transito vehicular del 31%, considerando una participacion del comercio

electronico del 14%, ver llustracion 5 (Deloison, 2020).

Companias de venta minorista y distribucion estan tomando participacion para reducir la
huella de carbono de sus operaciones de ultima milla y un area que esta recibiendo
significativas inversiones es la de los vehiculos eléctricos. En el caso de DHL Estados
Unidos, su primera inversion en una flota de vehiculos eléctricos fue en 2011 en Nueva
York. Desde ese momento, la compafiia ha expandido su flota a 289 vehiculos con la ultima
inversion en marzo 2021 por 89 unidades para expandir su flota en Los Angeles y Nueva
York. En Miami, DHL ha implementado una prueba piloto con triciclos eléctricos de carga
que pueden transportar hasta 180 kilogramos. A nivel global la compafia se ha
comprometido a incrementar su inversion a 80.000 vehiculos eléctricos para 2030, lo que

corresponde al 60% de su flota.

A pesar de que los vehiculos eléctricos son mas costosos que los ICE, el bajo costo de la
electricidad compensa en alguna medida esa diferencia. Al mismo tiempo, en la medida que
los Estados Unidos incorpore mas energia solar y edlica a la red, los beneficios
medioambientales inducidos por la electromovilidad en el transporte de ultima milla se

incrementaran.

Junto con el interés de empresas como DHL, también ha crecido el interés de los OEM. tal
es el caso de General Motors, quien en enero de 2021 anuncio la fabricacién de una van
eléctrica que alcanzara un rango de 250 millas. Por su parte, Daimler Trucks North América,
comenzo su produccion de vehiculos eléctricos en 2021, ofreciendo opciones en el

segmento pesado para transporte de cargas y transporte escolar.

Ademas del incremento en participacion de los EVs, las empresas de distribucion estan
promoviendo el transporte sustentable, también en otras direcciones. Por ejemplo, con los
avances en los vehiculos auténomos, cuya eficiencia en el uso de combustible se
incrementa gracias a la no intervencion humana. Entonces la combinacion de las
tecnologias de conduccion auténoma con la propulsion eléctrica se convertiria en una

solucién altamente sustentable.
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1.4 — Marco legislativo y mercado en Argentina

En Argentina existen proyectos de ley en agenda desde hace tiempo para promover la
utilizacion de vehiculos eléctricos y sistemas de movilidad sostenibles. Sin embargo, estos

proyectos no avanzan por multiples motivos que exceden el alcance de este trabajo.

Si bien a Julio de 2021 no existen decretos vigentes que beneficien a la importacion de
XEVs, si los hubo entre el periodo comprendido entre Mayo de 2017 y Mayo de 2020. El
Decreto 331/2017 contemplaba 6000 unidades para las automotrices de ADEFA' y reducia
o eliminaba el arancel extrazona para la importacion de acuerdo a lo expuesto en la Tabla
4. Este decreto fue luego modificado con el Decreto 230/2019 el cual derogo el articulo 4
del Decreto 331/2017 que limitaba el alcance de los beneficios del decreto a las

automotrices vinculadas a ADEFA.

Condicion de Importacion

MHEV & HEV Completo Totalmente Armado (CBU) 5%
MHEV & HEV Completo Semidesarmados (SKD) o Completos Totalmente Desarmados (CKD) 0%
BEV & FCEV Completo Totalmente Armado (CBU) 2%
BEV & FCEV Completo Semidesarmados (SKD) o Completos Totalmente Desarmados (CKD) 0%

Fuente: hitp-/fservicios infoleq.qob.arf (Decreto 331/2017)
Mota: esta tabla aplica a automdviles v comerciales livianos con capacidad de carga menor o igual a 1,5 toneladas.

TABLA 4 - ARANCELES DE IMPORTACION XEV'S

Dado que la mayoria de los xEVs que se ofrecen en el pais son producidos fuera del
Mercosur, el arancel extrazona aplicable seria del 35%. La excepcion a esta mayoria son
el Toyota Corolla y Corolla Cross hibridos producidos en Brasil. El decreto 331/2017 reduce
el arancel extrazona a 5% para los HEV y PHEV, y a un 2% para los FCEV y BEV. Ademas,
para promover el desarrollo de la industria local, elimina el arancel extrazona para los XEVs
importados bajo las modalidades SKD (Semi Knocked-Down, es decir Semi desmontado) o
CKD (Complete Knocked-Down, es decir completamente desmontado). En noviembre de
2020 con el Decreto 846/2020 se reestablecieron las condiciones del Decreto 331/2017 por

un plazo de 6 meses y otorgando un cupo de 1.000 unidades.

! ADEFA, Asociacion de Fabricas de Automotores (Argentina).
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Ademas de la reduccion al arancel extrazona, en la Ciudad de Buenos Aires se eximio a los
XEVs del pago de patentes por tiempo indefinido, mientras que en Neuquén esta medida se

aplicoé con un plazo de 5 afios.

Evolucion de los patentamientos totales, Argentina dltimos 20 afos.
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ILUSTRACION 6 - EVOLUCION DE PATENTAMIENTOS EN ARGENTINA

Estas medidas permitieron que los patentamientos de xEVs alcanzaran una cifra de 2.383
unidades en 2020 de las cuales s6lo 39 fueron eléctricos puros o BEV. El lider en este
segmento fue Toyota con un 78% de los patentamientos. Comparando con 2019 donde los
patentamientos de xEVs alcanzaron las 1.548 unidades, hubo un crecimiento del 53%. Por
otro lado, mientras en 2019 se patentaron 17 modelos diferentes, en 2020 la cantidad de
modelos fue de 23, lo que indica una ampliacion de la oferta de modelos (ACARA, 2021).
Para poner estos nimeros en contexto cabe mencionar que los patentamientos de autos y
comerciales en Argentina fueron de 440.475 y 323.692 unidades en 2019 y 2020
respectivamente, es decir que la participacion de los xEVs fue menor al 1% en ambos
periodos. En la llustraciéon 6 se puede ver el volumen de patentamientos para los ultimos

20 afios que permite tomar dimensién del mercado automotriz en Argentina.

1.5 — Buenas practicas y early adopters en la regiéon

La pobre calidad del transporte publico representa en América Latina un gran desafio de
cara a un desarrollo sustentable. Este factor genera que, lejos de haberse desarrollado el
transporte publico, exista una reduccion y deterioro de la oferta. Mientras tanto, se ha
desarrollado en mayor medida el transporte privado, generando mayor congestién, ruido,

contaminacion y emision de gases de efecto invernadero (Rivas, 2019), ver llustracion
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35llustracién 35 - Evolucion modal del transporte en América Latina en el apéndice. Por otra
parte, estos factores negativos, presentan un conjunto de atractivas oportunidades para la

region.

En Costa Rica, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha financiado el disefio de
corredores eléctricos para xEVs a la compafiia nacional de electricidad, Grupo ICE. En
Uruguay en 2019, la compafiia de electricidad del estado UTE completo el corredor eléctrico
Colonia-Chuy con 23 puntos de recarga cada 70 kildbmetros. En Paraguay se complet6
también en 2019 un corredor verde de 300 kildmetros que une Asuncion con Ciudad del
Este y utiliza energia renovable proveniente de paneles solares y de las centrales
hidroeléctricas Itaipu, Acaray y Yacyreta. Por otro lado, las grandes distancias que existen
en otros paises de Latinoamérica como Argentina o México presentan un gran desafio para
los xEVs (Latin Trade, 2019).

Por su parte, las entidades gubernamentales de América Latina han tomado medidas para
desincentivar el uso de vehiculos privados en las grandes ciudades. Estas politicas
principalmente contemplan restricciones al nimero de placa, impuestos al combustible,
incremento en las tarifas de estacionamiento y peajes. En contrapartida, estas mismas
medidas en algunas ciudades exceptuan a los xEVs incentivando su adopcién. Al mismo
tiempo las autoridades han implementado politicas para incentivar el transporte publico y el
transporte activo?, como mejoras en infraestructura para el transporte publico o la

construccion de bici sendas en el caso del transporte activo.

De acuerdo al informe del BID, estas politicas no han sido exitosas en la reduccion de la
tasa de motorizacién, ya que, en los ultimos 10 afios, el nivel de motorizaciéon aumenté en
casi toda la regién, con una tasa de crecimiento promedio anual de 4,7 por ciento. Hoy en
dia, el nivel de motorizacion de la regién supera los 200 vehiculos por cada 1.000 habitantes
(Rivas, 2019).

Desde el ambito privado algunas empresas también han tomado medidas en favor de la
sustentabilidad y la movilidad eléctrica. Tal es el caso de Mercadolibre con la flota para e-
commerce mas grande de la region siendo un modelo a seguir para el transporte
sustentable de ultima milla (Portaluppi, Portal Movilidad, 2021). La firma anunci6 en enero

de 2021 la incorporacion de 70 vehiculos eléctricos en Brasil, México, Chile y Uruguay. Los

2 Transporte activo: actividades como caminar o utilizar una bicicleta.
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modelos elegidos son Kangoo ZE Maxi en Brasil y México, BYD T3 en Uruguay y Maxus
EV30 en Chile. Ariel Katz, gerente de ambiente para Latinoamérica en Mercado Libre,
menciond a Portaluppi: “Es un plan de expansion para los proximos afios y nos propusimos
trabajar en impulsar el desarrollo de esta industria en la regién, para que la movilidad

eléctrica sea una realidad en Latinoamérica”.

Por su parte en Argentina la compafia Andreani tiene su estrategia de sustentabilidad. Esta
cuenta con un plan a mediano y largo plazo, e incluye la implementacién de tecnologias
para la generacion de un modelo de transporte y distribucion sustentable. Este modelo se
basa en combustibles alternativos, herramientas tecnologicas para mejorar la gestion de
entregas y cambios de habitos en la conduccion, entre otras iniciativas. La empresa ya
utiliza dos Renault Kangoo ZE y bicicletas eléctricas con pedaleo asistido, en 2021
continuaran ampliando la flota sumando unidades en ambos segmentos. Ademas, se
considera la implementacion de vehiculos convertidos de combustion a eléctricos. Como
las operaciones en el segmento de ultima milla son diurnas, en este caso la carga de
energia de los vehiculos se realiza durante la noche. En un vehiculo eléctrico lleva
aproximadamente 6 horas de carga y las bicicletas 3 horas, tiempo que se ajusta a las
necesidades. “Por supuesto que contar con cargadores disponibles en todo el pais ayudaria
aincorporar mas rapidamente vehiculos eléctricos”, afirma Rubén Lépez, Jefe de Ingenieria
en Movilidad Sustentable de Andreani a Portal Movilidad (Portaluppi, Portal Movilidad,
2021).

1.6 — Definicion de la problematica y objetivo

La IEA (International Energy Agency) en su reporte sobre vehiculos eléctricos de 2021
predice que el stock mundial de vehiculos eléctricos livianos para 2030 alcanzara los 200
millones con un 36% de participacion sobre el total de las ventas, mientras que el de
utilitarios livianos sera de 19 millones con un 30% de participacion sobre el total de ventas.
Ademas, la mayor parte de las ventas de xEVs correspondera a BEV (Global EV Data
Explorer, 2021).

Se espera que las automotrices adopten la movilidad eléctrica mas ampliamente en la
década actual. En particular, 18 de los 20 fabricantes de automdviles mas grandes del
mundo (en términos de vehiculos vendidos en 2020), que en conjunto representaron casi

el 90% de las matriculaciones mundiales de automodviles nuevos en 2020, han anunciado
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intenciones de aumentar el nimero de modelos disponibles e impulsar la produccion de
vehiculos livianos (IEA, 2021).

De acuerdo al Departamento de Energia de Estados Unidos (DOE), la mediana del rango
para un vehiculo eléctrico mediano se ha incrementado en un 71% entre 2011 y 2018,
pasando de 117 km a 201 km (DOE, 2019), ver llustracién 7.

Amplitud de rangos de alcance para BEVs en km, MY 2011 y 2018
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Fuente: U. S Department of Energy

ILUSTRACION 7 - RANGO DE ALCANCE VEHICULO A BATERIA EN EEUU 2011 vs 2018

Este factor favorece y promueve la adopcion de BEVs sobreponiéndose a la limitante
existente en sus inicios. En el mismo sentido, el costo promedio de las baterias se redujo
en un 81% entre 2013 y 2021, alcanzando un promedio de 132 USD/kWh (Hence, 2021),

iError! No se encuentra el origen de la referencia..

La sofisticada tecnologia de carga esta lista para ser implementada y, sin dudas, habra
avances tanto en las baterias como en las tecnologias de carga que aumentaran los rangos
de conduccion y reduciran los costos. Si bien, la determinacion de promover la
electrificacion del transporte parece cercana, persisten desafios para lograr los siguientes
objetivos: garantizar el acceso a los conductores, balancear la grilla eléctrica, generar

suficiente acceso a puntos publicos de carga y promover las flotas de vehiculos eléctricos.
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Por otra parte, con la llegada de la pandemia del COVID 19 el comercio electronico sufrid
un gran cambio. En Argentina el e-commerce es un habito que llegé para quedarse con un
denominador comun, el 99% de los compradores estan satisfechos con las compras online
(CACE, 2021). El envio a domicilio ha sido clave para su crecimiento, 65% de las compras
utilizan alguna modalidad de entrega de ultima milla. Seguir trabajando en medidas que
hagan los envios mas econémicos y eficientes sera clave para potenciar la experiencia del
consumidor. Modelos de negocio orientados a mejorar la experiencia del cliente “customer
centricity” ponen como desafio que los compradores tengan experiencias simples e
integradas durante todo el proceso de compra, lo que incluye un servicio de entrega de

excelencia.

Estos factores conducen a evaluar si ya es tiempo de adoptar la electromovilidad en
Argentina, en un sector con pujante demanda y necesidad de ser cada vez mas eficiente.
E investigar cdmo debe prepararse el mercado para el momento en que los BEVs tengan
el mismo rango de alcance, sean mas econdémicos, mas eficientes, y mas ecoldgicos que
un ICE.

Precio de baterias de lon-Litio en USD / KWh
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Fuente: BloombergNEF

ILUSTRACION 8 - EVOLUCION DEL PRECIO DE LAS BATERIAS.
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CAPITULO 2: ANALISIS DEL COSTO TOTAL DE OPERACION

El Costo Total de Propiedad o TCO es un calculo que incorpora todos los costos
involucrados durante el tiempo de operacion de un bien de uso, e incluye los costos de
adquisicion, asi como los costos fijos y variables para el tiempo de operacion. Este calculo
puede utilizarse para estimar los flujos de fondos necesarios para la operacion y también
para comparar diferentes alternativas a la hora de decidir por una tecnologia.

La llustracion 9 representa el costo de adquisicién o costo visible a la hora de tomar una
decision de compra como la parte superficial de un iceberg, mientras que los costos ocultos
son aquellos que se producen en forma inherente a la compra o durante la vida util del

producto y estan representados por la parte no visible.

En el presente estudio, con el objetivo de encontrar la mejor alternativa entre un vehiculo
con tres tipos de motorizacion nafta, diésel y eléctrica, se determiné un periodo de uso de
5 afos para las diferentes versiones de Renault Kangoo y una distancia recorrida para el
escenario de base de 40.000 km anuales, donde se debe tener en cuenta que la autonomia
maxima del vehiculo eléctrico seleccionado es de 270 km. Los costos utilizados

corresponden al mes de Julio de 2021.

COSTOS ASOCIADOS
A LA ADQUISICION

ENERGIA O COMBUSTIBLE

MANTENIMIENTO

TOTAL COST OWNE|; {1, 1[4

PATENTE Y SEGURO

ILUSTRACION 9 - COSTO TOTAL DE PROPIEDAD
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Para el escenario de base se eligid el segmento de transporte de ultima milla en Capital
Federal, basando esta decision en que, como se presentd en las mejores practicas de DHL,
Mercadolibre o Andreani, este segmento presenta condiciones favorables para la adopcion
de esta tecnologia en funcion del tipo de uso y distancia recorrida. El tipo de uso refiere a
que son vehiculos que trabajan en un radio determinado durante un turno diurno y regresan
diariamente al centro de distribucion donde quedan estacionados durante la noche,
momento en el cual se realiza la recarga. Este escenario se plantea para una flota de 10

vehiculos utilitarios.

En relacion al vehiculo seleccionado, se utilizéd el Renault Kangoo ZE dado que es el unico
utilitario liviano eléctrico que a Julio de 2021 se ofrece en el pais. Para el analisis de las
alternativas se utilizaron el Kangoo Express SCe 1,6 16V con motorizacion naftera y

Kangoo Express SCe 1.5 16V con motorizacién diésel.

2.1 — Costo de adquisicion y costos asociados

El costo de adquisicion contempla el precio neto del vehiculo, mas el costo de
patentamiento y el costo del wallbox, o cargador para el vehiculo eléctrico. En la llustracion
10 se puede ver que mientras el vehiculo diésel tiene un precio un 7% mayor al del naftero,

el vehiculo eléctrico duplica en precio a las otras dos versiones. Cabe destacar que sumado

R — ], >

v

2.918.570 5.357.500

2715570

2.857.000

2.6_57.000 ‘ ‘
Nafta Diesel Eléctrico

- Wallbox - Vehiculo

! Patentamiento

Fuente: www renault.com ar (Diciembre 2021).

Mota: para la version nafta se utilizé la Renault Kangoo Express Sce 1.6 16V, para la version diésel
se utilizo la Kangoo Express Sce 1.5 16V y para la version eléctrica se utilizo la Renault Kangoo ZE
5AQ604. Valores en ARS.

ILUSTRACION 10 - COSTO DE ADQUISICION RENAULT KANGOO
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a un precio base del Kangoo ZE superior, el precio del patentamiento que duplica a las otras
versiones y el agregado del wallbox posicionan al modelo eléctrico con una gran desventaja

en términos de erogacion inicial.

2.2 — Costo de energia y combustible

Para estimar los costos de combustible y energia eléctrica se utilizaron los datos de
consumo para ciclo urbano y consumo normalizado respectivamente, informados por el

fabricante.

La Tabla 6 del apéndice muestra en detalle la composicion de la tarifa eléctrica mensual
para la tarifa 2 de Edenor a diciembre 2021. Esta tabla se divide en 4 escenarios a, b, c y
d, representando una flota de 1, 2, 3 y 10 vehiculos respectivamente, los cuales recorren
40.000 km anuales o 3.333 mensuales. Los 4 escenarios utilizan cronogramas de carga de
1, 2 0 3 turnos. Un cronograma de un turno implica que los 10 vehiculos se cargan al mismo
tiempo, mientras que un cronograma de 2 turnos, implica que primero se cargan 5 vehiculos
y luego otros 5. La diferencia entre costos por kWh o por km que se observa al final de
Tabla 6 , permiten ver el impacto de la estrategia utilizada. Al cargar mas de un vehiculo en
simultaneo el cargo por potencia contratada aumenta proporcionalmente al nimero de

vehiculos elevando los costos de la tarifa.

Por otro lado, dado que los componentes fijos y por potencia de la tarifa tienen un peso
considerable, a mayor kilometraje anual de estos componentes se licuaran haciendo que,

por ejemplo, mientras para un kilometraje anual de 40.000 en el escenario d, el costo de

Costo de energia eléctrica / km vs kilometraje anual
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ILUSTRACION 11 - COSTO DE ENERGIA ELECTRICA / KM 10 VEHICULOS 2 TURNOS DE CARGA
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energia es de 1,48 $/km, para un kilometraje anual de 10.000 km este costo ascenderia a
4,40 $/km. Este efecto se puede ver en la llustracion 11, donde se representa el costo por

km para el escenario d para recorridos anuales de 10.000 a 100.000 km.

Dadas las diferencias de costos entre distintos escenarios donde varia la cantidad de
vehiculos y el kilometraje anual, para estimar el costo de la energia eléctrica en este estudio
se optd por el escenario d, en el cual una empresa cuenta con 10 vehiculos utilitarios
eléctricos y carga sus baterias en 2 turnos de 5 unidades cada uno, columna d de la Tabla
6. Esta estrategia de carga permite reducir al 50% la potencia total consumida y mantener
el consumo dentro de la escala comprendida por la tarifa 2 minimizando el cargo por
potencia adquirida. Con estos datos, el costo anual de consumo de energia eléctrica por

vehiculo y para un kilometraje anual de 40.000 km asciende a 59.011 ARS.

Por otro lado, para el vehiculo naftero con un consumo urbano de 9,9 I1/100km y un valor de
la nafta super de YPF en CABA a diciembre de 2021 de 90,40 ARS, el costo anual de
combustible para la misma distancia asciende a 357.984 ARS. Finalmente, para el vehiculo
diésel con un consumo urbano de 5,1 1/100 km y un valor del diésel premium YPF de 99,90
ARS, el costo anual de combustible asciende a 203.796 ARS.

COSTO ANUAL DE COMBUSTIBLE 0 ENERGIA
40.000 KM/ANO

357.984

[
203.796 —

Nafta Diesel Elécirico

Fuente: www.renault.com.ar; hitps:/fsurtidores.com.ar/precios/;
https.//www.argentina.gob.ar/enre/cuadros_tarifarios (Diciembre 2021).

Nota: costo anual de combustible en base a los consumos informados por el fabricante para un
kilometraje anual de 40.000 km. Valores en ARS.

ILUSTRACION 12 - COSTO DE ENERGIA O COMBUSTIBLE, 40.000 KM ANUALES.
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La jError! No se encuentra el origen de la referencia. representa la comparacién entre
costos de combustible y energia, donde mientras el vehiculo diésel tiene un costo 43%
menor frente a la version naftera, la version eléctrica presenta una reduccion de costos de

84% y 71% frente a las versiones nafta y diésel respectivamente.

2.3 — Costo de mantenimiento

Para el célculo de los costos de mantenimiento se utilizé el plan de mantenimiento y precios
informados por el fabricante. Este plan de mantenimiento tiene un intervalo de servicio de
10.000 km e incluye las tareas de mantenimiento preventivo como cambio de fluidos, filtros
y control general. Las tareas de mantenimiento correctivo, como por ejemplo el desgaste
de frenos o0 amortiguadores, no estan contempladas en este analisis, dado que no aportan
costos diferenciales significativos entre las diferentes versiones del Renault Kangoo y

gquedan estrechamente ligadas al tipo de manejo de cada conductor.

El plan de mantenimiento informado por Renault alcanza los 120.000 km, dado que el
presente analisis supera los 200.000 km, se calcularon los costos totales para 120.000 km
de donde se obtuvo un promedio para 10.000 km. La versién nafta ofrece la alternativa de

utilizar lubricante semi-sintético o sintético, se optd por la primera alternativa ya que su

COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO
40.000 KM/ANO

[

179.675

102.668

Nafta Diesel Eléctrico

Fuente: www.renault.com.ar (Julio 2021).
Nota: costo promedio para un Kilometraje anual de 40.000 km en base al plan de mantenimiento
preventivo informado por el fabricante. Valores en ARS

ILUSTRACION 13 - COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO
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costo es significativamente menor. La version diésel solo utiliza lubricante sintético y este

es el punto que provoca un mayor costo de mantenimiento para este tipo de motor.

Con estas consideraciones, finalmente el vehiculo diésel tiene un costo anual de
mantenimiento un 75% mayor al naftero, mientras que el vehiculo eléctrico tiene el costo
de mantenimiento mas bajo siendo un 66% menor al naftero y un 80% menor en relacién al

diésel.

2.4 — Costo de seguro y patente

En cuanto al costo del seguro, se cotizd para las tres versiones un seguro del tipo tercero
completo y con iguales prestaciones. Dado que el mayor componente del costo de la pdliza
esta asociado al valor de la unidad, el valor de la pdliza anual es menor para la versioén

naftera y notablemente mayor para el vehiculo eléctrico.

Los costos anuales de patente también mantienen proporcionalidad con el valor del
vehiculo y para Capital Federal corresponde una alicuota del 2,3% sobre el valor del
vehiculo. El Renault Kangoo ZE esta exento del pago anual de patente en la Ciudad de
Buenos Aires de acuerdo a las resoluciones APRA 150/2019 y AGIP 185/2019, de no estar

alcanzado por este beneficio impositivo este vehiculo pagaria un impuesto anual de

COSTO ANUAL DE SEGURO Y PATENTE

™

+7%

223802
191.352

173927

162.691

Nafta Diesel Eléctrico

- Seguro - Patente

Fuente: hitps://cotizador. mapfre.com.arfautos/ (Diciembre 2021).
Mota: para las 3 versiones se cotizo el sequro GALENO terceros completo. Los valores de patente y
seguro corresponde al total anual. Valores en ARS.

ILUSTRACION 14 - COSTO ANUAL DE SEGURO Y PATENTE
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123.222,50 ARS. Al igual que CABA ofras regiones del pais también otorgan beneficios
impositivos a los vehiculos eléctricos y/o hibridos como se puede ver en la Tabla 7;Error!

No se encuentra el origen de la referencia. del apéndice (fuente: ADEFA).

Agrupando ambos costos, producto del beneficio impositivo, el Kangoo ZE resulta ser el
mas econémico en un 20% en relacioén a la version naftera y un 14% en relacion a la version
diésel. Producto del mayor precio frente a la version naftera, la version diésel resulta tener

el mayor costo, siendo este un 7% mayor a su precedente.

2.5 — Valor residual

Dado que el TCO se estima para un periodo de 5 afios, el vehiculo tendra un valor residual
al cabo del quinto afno. Este valor puede ser considerado o no al momento de tomar la
decision de compra, esto ultimo dependera del tipo de operacién y criterio del propietario.
Por ejemplo, en las operaciones de compra de vehiculos por licitacién, no se considera el
valor residual de la unidad. Por otro lado, si la empresa decidiera renovar la flota y vender
los vehiculos al cabo del quinto afo, deberia considerar estos valores como un resultado

positivo.

VALOR RESIDUAL

-49%
5.357.500

39% (39%)

2.657.000 2.857.000

1.629.285

MNafta Diesel Eléctrico

- 0 km - Residual

Fuente: hitps:/fwww acara org.ar/guia-oficial-de-precios phpipo=AUTOS {Diciembre 2021).
Nota: el valor residual corresponde al valor de |a unidad al final del quinto afio.

ILUSTRACION 15 - VALOR RESIDUAL 5 ANOS
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Adicionalmente se debe tener en cuenta que por la temprana aparicion y baja participacion
en el mercado automotor no es posible tener certeza sobre cual sera el valor en el mercado
de vehiculos usados de un BEV dentro de 5 afos. La mayor parte del costo de un BEV es
su bateria, poder determinar como ha sido conservada sera un factor determinante para
calcular su vida util residual. Por otra parte, la aparicién de nuevas tecnologias de reciclado
o de fabricacion, pueden hacer que los costos cambien considerablemente y entonces el

escenario futuro varie.

Para el calculo del valor residual se tomd como base los valores de ACARA (Asociacion
Concesionarios Automotor de la Republica Argentina). Ya que los modelos utilizados para
este analisis mas antiguo ingresaron al mercado en 2018, la tabla brinda informacién de
precios para vehiculos de una antigiedad de 3 anos. En funcion de esto, se asumié que la
pérdida de valor para el cuarto y quinto afo seria en igual proporcion a la del tercer afio.
Asi se construy6 la Tabla 8 disponible en el apéndice. Sobre esta base se estima que un
vehiculo adquirido en 2021 del mismo modelo, tendra una pérdida de valor en iguales

proporciones a futuro.

Finalmente se puede ver cdmo, mientras que para las versiones ICE el vehiculo tiene una
pérdida de valor del 39% o visto de otro modo, su valor residual equivale a un 61% del valor

de adquisicion; para el BEV el valor residual se aproxima a la mitad del valor de adquisicion.

2.6 — Conclusiones TCO

Finalmente, agrupando los datos se obtienen los valores totales para el TCO representados
en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se puede ver el detalle en la
Tabla 9 del apéndice. Sin considerar la recuperacion del valor residual, la version diésel ha
resultado la mas econémica con un TCO de 5,7 millones ARS, seguida por la version naftera
con un TCO de 5,8 millones ARS y finalmente la version eléctrica resulta la mas costosa

situandose por encima de las versiones nafta y diésel, 1,3 y 1,4 millones respectivamente.

Si se considera la recuperacion del valor residual del vehiculo en el quinto afo, la version
diésel continua siendo la mas econdmica seguida de la versién naftera, las cuales
comparten un TCO’ cercano a los 4 millones, 0,4 millones por debajo del TCO’ para la

version eléctrica, la cual resulta, la menos econémica para estas condiciones.
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Como resultado de este andlisis y para el escenario de 40.000 km anuales del caso, la
version diésel tiene un TCO y un TCO”™ menor a la version naftera, principalmente asociado
a su menor consumo de combustible, y es por tanto la opcidén a abatir por el Kangoo ZE
para el cual su principal desventaja es la gran erogacion inicial que requiere, duplicando la

de las otras versiones.

Millones ARS TOTAL COST OWNERSHIP 40.000 KM/ANO 5 ANOS

7.148.383

6 15832287 5.705.560

Ai.203.002 3.953.478

TCO VR TCO! TCO VR TCO’ TCO VR TCo?
Kangoo Nafta Kangoo Diesel Kangoo ZE

- Adquisicion ‘ Energia o combustible - Patente y seguro

- Costos asociados - Mantenimiento - Valor residual

Fuente: www.renault.com.ar; hitps:/fsurtidores.com.ar/precios/; hitps:/fwww _argentina.gob.ar/enre/cuadros_tarifarios,
https://cotizador.mapfre.com.ar/autos/; hitps://www.acara.org.ar/guia-oficial-de-precios.php?tipo=AUTOS (Diciembre 2021)
Nota: TCO' considera la recuperacion del valor residual del vehiculo en el quinto afio. Valores en ARS.

ILUSTRACION 16 - TCO 5 ANOS TOTALES

2.7 — Punto de equilibrio

En funcién de los resultados del TCO para un escenario de 40.000 kildbmetros anuales,
queda al descubierto que las principales fortalezas del BEV son su bajo costo de consumo
energético y su bajo costo de mantenimiento, ambos agrupados representan el 7% del
TCO, frente al 40% y 34% para las versiones nafta y diésel respectivamente. En este
contexto surge la pregunta, ¢ A partir de qué kilometraje anual seria conveniente incorporar
al Kangoo ZE?

La llustracion 17 representa el TCO a 5 afos para distintos kilometrajes anuales de 10.000
a 100.000 km representados en el eje x. Para el intervalo de 10.000 a 66.000 km la versién

eléctrica es la mas costosa. A partir de ese punto el BEV tiene un costo menor al naftero.
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Finalmente, poco por encima de los 75.000 km, la versién eléctrica tiene el menor de los

costos.

TCO Kangoo 5 afos
$10
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58 B ——
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$3
$2
$1

$0
10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000

Millones ARS

—8—-SCe 1,6 16V =#A=SCe 1.5 16V ZE

ILUSTRACION 17 - PUNTO DE EQUILIBRIO TCO 5 ANOS

Si bien el Kangoo ZE tiene un TCO competitivo por encima de los 75.000 km anuales, se
debe considerar que este punto excede una de sus principales limitaciones, que es la
autonomia. Con una autonomia maxima de 270 km, trabajando 249 dias habiles al afio un
turno por dia, podria recorrer un maximo de 67.230 km anuales. El hecho de que una vez
agotada su bateria requiere de 6 horas para su recarga limita a trabajar en mas de un turno
por dia.

CAPITULO 3: ANALISIS DE SENSIBILIDAD

En el capitulo 2 se ha realizado un analisis exhaustivo del TCO que permite identificar la
alternativa mas conveniente para distintos kilometrajes anuales. Dado que estos costos
podrian verse afectados por diferentes variables que impactarian sobre esos resultados,
como podria ser un aumento de la tarifa eléctrica o una reduccién de costos en la fabricacion
de baterias, este capitulo tiene como objetivo identificar cual seria el nuevo escenario ante

cambios en alguna de las variables.
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3.1 — Aumento de la tarifa eléctrica

De acuerdo al informe de IDESA (Instituto de Desarrollo Social Argentino) de noviembre
2021 (idesa.org, 2021) el retraso en la tarifa eléctrica en Argentina supera el 60%. Esta
politica, en una economia que acumula una larga historia de déficits fiscales, con una
inflacion que a diciembre de 2021 esta por encima del 50% anual, podria ocasionar un
inminente aumento de tarifas. Se plantean dos escenarios, un escenario conservador con
una reduccion de subsidios al 30% y un segundo escenario donde los subsidios se reducen
al 15%.

3.1.1 — Reduccion de los subsidios del 30%

Para este escenario partiendo de una base de una tarifa con 60% de subsidio, es decir que
el monto abonado por el cliente equivale al 40% del valor total, considerando una reduccion
del subsidio del 30%, el nuevo monto abonado equivaldria a un 70% del valor total.

Esta modificacién del subsidio impactaria en el TCO y, continuando con el escenario de

40.000 km anuales, el costo anual de energia eléctrica se incrementaria en un 75%. Si el

TCO CON REDUCCION DE LOS SUBSIDIOS A UN 30%
Millones ARS - - .

8 |
7.148.383 10,8

6 | 5.832.287

5.705.560

Nafta Diesel Eléctrico Eléctrico (3.1.1)

- Adquisicién . Energia o combustible - Patente y seguro
- Costos asociados - Mantenimiente

Nota: TGO’ considera la recuperacion del valor residual del vehiculo en el quinto afio. 3.1.1
escenario con una reduccion del 30% de los subsidios en la tarifa eléctrica. Valores en ARS
(Diciembre 2021)

ILUSTRACION 18 - TCO 5 ANOS REDUCCION DE SUBSIDIOS DE UN 30%
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precio del combustible se mantiene constante, la diferencia entre la version naftera y
eléctrica se reduciria 13 puntos a un 71%, mientras que la diferencia entre la version diésel

y eléctrica se reduciria 22 puntos a un 49%, ver llustracion 36 en el apéndice.

En términos de TCO, como se resume en la llustracién 18 la modificacion citada generaria
un incremento del 3%. Con la nueva estructura de costos, para 40.000 km anuales y en un
horizonte de 5 afos la versién eléctrica seria 26% mas costosa que la version naftera y

29% mas costosa que la version diésel.

Por ultimo y en términos de punto de equilibrio, este escenario generaria un desplazamiento
de curva de costos totales hacia arriba como se puede ver en la llustracién 37 del apéndice.
Ahora el vehiculo eléctrico comienza a ser mas economico que el naftero a partir de los

71.500 km y mas econdmico que el diésel a partir de los 82.500 km.

3.1.2 — Reduccion de los subsidios del 45%

Para este escenario partiendo de una base de una tarifa con 60% de subsidio, donde el
monto abonado por el cliente equivale al 40% del valor total, considerando una reduccion

del subsidio del 45%, el nuevo monto abonado equivaldria a un 85% del valor total.

Esta modificacion del subsidio impactaria en el TCO y continuando con el escenario de
40.000 km anuales, el costo anual de energia eléctrica se incrementaria en un 113%. Si el
precio del combustible se mantiene constante, la diferencia para el combustible o energia
entre la version naftera y eléctrica se reduciria en 21 puntos a un 66%, mientras que la
diferencia entre la version diésel y eléctrica se reduciria 33 puntos a un 38%, ver llustracion

38 en el apéndice.

En términos de TCO, como se resume en la llustracién 19 la modificacion citada generaria
un incremento del 5%. Con la nueva estructura de costos, para 40.000 km anuales y en un
horizonte de 5 afios la version eléctrica seria 28% mas costosa que la version naftera y

31% mas costosa que la version diésel.

Por ultimo y en términos de punto de equilibrio, este escenario generaria un desplazamiento
de curva de costos totales hacia arriba, como se puede ver en la llustracion 39 del apéndice.
Ahora el vehiculo eléctrico comienza a ser mas econdémico que el naftero a partir de los

74.434 km y mas econémico que el diésel a partir de los 86.446 km.
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TCO CON REDUCCION DE LOS SUBSIDIOS A UN 15%
Millones ARS _@ | @ .

7.480.323

7.148.383

1 5.832287__ 5705.560

Nafta Diesel Eléctrico Eléctrico (3.1.2)

I Adquisicién [ Energia o combustible [ Patente y seguro
- Costos asociados - Mantenimiento

Nota: TCO' considera la recuperacion del valor residual del vehiculo en el quinto afio. 3.1.2
escenario con una reduccion del 45% de los subsidios en la tarifa eléctrica. Valores en ARS
(Diciembre 2021)

ILUSTRACION 19 - TCO 5 ANOS REDUCCION DE SUBSIDIOS DE UN 45%

3.2 — Aumento del Combustible

De acuerdo a un informe emitido en noviembre de 2021 por CECHA (Confederacion de
Entidades del Comercio de Hidrocarburos y Afines) (Nacion, 2021), camara que agrupa a
las 5.006 estaciones de servicio del pais, el combustible lleva un retraso en su precio del
orden del 12%. En base a esta premisa se estudi6 el escenario segun el cual se produce
un aumento del precio de los combustibles del 12% mientras los restantes precios

permanecen constantes.

Como resultado el TCO para el vehiculo naftero aumenta un 4% mientras que el TCO para
el vehiculo diésel aumenta un 2%. Ya que para el BEV los valores permanecen constantes
estos aumentos hacen que las diferencias entre las versiones de combustion interna

respecto al diésel se atenuen.

Como se observa en la llustracion 20 en el vehiculo naftero el combustible pasa a formar
de un 31% a un 33% del TCO mientras que la diferencia de TCO con respecto al BEV pasa

del 19% al 15%. En el vehiculo diésel el combustible pasa a formar de un 18% a un 20%
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mientras que la diferencia con respecto al BEV pasa del 20% al 18%. De esta forma, un
incremento del combustible, si el costo de la electricidad permanece constante, favoreceria
la movilidad eléctrica.

Analizando los puntos de equilibrio, el incremento del TCO en las versiones nafta y diésel
hace que estos puntos se reduzcan y como puede verse en la llustracion 40 del apéndice,
en este escenario y en términos de costos a partir de los 59.649 km anuales, la versién
eléctrica sera conveniente por sobre la naftera y a partir de los 69.954 km la version eléctrica

sera conveniente por sobre la version diésel.

TCO CON AUMENTO DEL COMBUSTIBLE DE 12%

Millones ARS (5%)
18%
8 hd
7.148.383
, AR ——, 5T :
4 BTN
6 1 _ 705,560 5.827.838
5
4
3
2

Nafta Nafta (3.2) Diesel Diesel (3.2) Eléctrico

B Adquisicién [ Energia o combustible [ Patente y seguro
- Costos asociados - Mantenimiento

Nota: 3.2 escenario con un aumento del precio de los combustibles del 12%. Valores en ARS (Diciembre 2021)

ILUSTRACION 20 - TCO CON AUMENTO DE COMBUSTIBLE DEL 12%

3.3 — Reduccién del precio de las baterias

De acuerdo a la informacién presentada en el capitulo 1.6, el precio de las baterias ha caido
un 81% desde 2013 a 2021. De acuerdo al informe de BloobergNEF (Hence, 2021) se
espera que estos precios continien bajando a 100 USD/kWh en 2025 y a 80 USD/kWh en
2030. Esto implicaria una reduccion del precio respecto a 2021 del 25% y 40%
respectivamente. EI mismo autor estima que el precio de la bateria corresponde a

aproximadamente al 21% del costo de un auto eléctrico.
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En base a estas premisas evaluamos los escenarios para los cuales se reduce el precio de
las baterias un 25% y un 40%, con el consecuente impacto en el precio del BEV y su nuevo
posicionamiento en términos de TCO en relacion a las alternativas diésel y naftera.

3.3.1 — Reduccion del precio de las baterias en un 25%

Para este escenario en primer lugar se ha calculado el impacto de la reduccion del precio
de las baterias en el precio del vehiculo eléctrico. Partiendo del precio de 5.357.500 ARS,
y en base a la estimacion del precio EXW que se puede ver en detalle en la Tabla 10 del
anexo, el precio de venta al publico para el Renault Kangoo ZE se reduciria a ARS
5.086.591.-, es decir que una reduccion del 25% del precio de las baterias impactaria en

una reduccion del 5% en el precio de venta al publico.

TCO CON REDUCCION PRECIO BATERIA 25%

Millones ARS
8 18%) W (%) ]
7 | 7'1 i 6.872.056
] l
6 +—5832.287___ 5705560
5 it
4 &
3 -t
2 |
] -
0 -l
Nafta Diesel Eléctrico Eléctrico (3.3.1)
- Adquisicién - Energia o combustible - Patente y seguro

- Costos asociados - Mantenimiento

Nota: 3.3.1 escenario con una reduccion del 25% en el precio de las baterias. Valores en
ARS (Diciembre 2021).

ILUSTRACION 21 - TCO CON REDUCCION DE PRECIO BATERIA DE 25%
Analizando el TCO para 5 afios y 40.000 km anuales, con el resto de las variables
constantes, se produce una reduccion de los costos totales del 4% para el BEV, mientras
que respecto a la version naftera se reduce la diferencia en el TCO de un 18% a un 14%, y
esta diferencia entre el diésel y el eléctrico se reduce del 21% al 17%.
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Los nuevos puntos de equilibrio estan en 61.300 km para el naftero y 69.300 km para el
diésel, es decir que a partir de estos kilometrajes anuales el vehiculo eléctrico tendria costos

totales menores.

3.3.2 — Reduccion del precio de las baterias en un 40%

Recalculando el impacto de la reduccién del precio de las baterias en el precio del vehiculo
eléctrico y partiendo del precio de 5.357.500 ARS, en base a la estimacion del precio EXW
que se puede ver en detalle en la Tabla 10 del anexo, el precio de venta al publico para el
Renault Kangoo ZE se reduciria a 4.829.904 ARS .-, es decir que una reduccién del 40%
del precio de las baterias impactaria en una reduccion del 10% en el precio de venta al

publico.

Analizando nuevamente el TCO para 5 anos y 40.000 km anuales, con el resto de las
variables constantes, se produce una reduccion de los costos totales del 8% para el BEV,
mientras que respecto a la version naftera se reduce la diferencia en el TCO de un 18% a

un 10%, y esta diferencia entre el diésel y el eléctrico se reduce del 22% al 14%.

TCO CON REDUCCION PRECIO BATERIA 40%

; 1A
Millones ARS /,o/\ (14%) oy
8 \la 0/ J"‘!' \B 0/
7.148.383 L2
7 { 7 6.610.236—
* !
6 1 5.832.287__ 5705.560
5
4
3
2
1
0
Nafta Diesel Eléctrico Eléctrico (3.3.2)
- Adquisicién - Energia o combustible . Patente y seguro

- Costos asociados - Mantenimiento

MNota: 3.3.2 escenario con una reduccion del 40% en el precio de las baterias. Valores en
ARS (Diciembre 2021).

ILUSTRACION 22 — TCO CON REDUCCION DE PRECIO BATERIA DE 40%
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Los nuevos puntos de equilibrio estan en 53.120 km para el naftero y 55.350 km para el
diésel, es decir que a partir de estos kilometrajes anuales el vehiculo eléctrico tendria costos

totales menores.

En la Tabla 11 del apéndice se puede ver un resumen de los escenarios planteados hasta

aqui en el presente capitulo.

3.4 — Efectos de la inflacion y congelamiento de precios

En 2021 el precio de los vehiculos ha sufrido aumentos como consecuencia de aspectos
locales, como la inflacion, restricciones para la importacion de vehiculos y variacion del tipo
de cambio, y por otro lado, aspectos internacionales como la inflacion en dolares, escases
de semiconductores, escasa disponibilidad en el transporte maritimo y el aumento de
precios de commodities como el cobre o acero. A su vez en el mismo afo, en los periodos
julio a diciembre, el precio de los combustibles y de la tarifa eléctrica han permanecido

constantes.

El movimiento dispar de precios de los componentes del TCO, como ha quedado
demostrado en los analisis previos, provoca cambios en los puntos de equilibrio. El objetivo
de este subcapitulo es demostrar el impacto que generan los incrementos de precio y el

congelamiento de tarifas.

En la llustracion 23 se puede apreciar la variacion en el precio de adquisicién de los
vehiculos para ambos periodos del orden de 27%. Este incremento impacta directamente
en costos que estan ligados al precio del vehiculo como el patentamiento, seguro y patente.
Al analizar los costos de energia o combustible, se puede ver que dado que han

permanecido congelados permanecen constantes para ambos periodos.

Comparando los puntos de equilibrio, en julio 2021 a partir de 19.300 km, el vehiculo diésel
era mas econdémico que el naftero. Mientras que en diciembre 2021 y bajo el mismo
escenario, recién a partir de los 26.800 km el diésel comienza a ser mas econémico que el
naftero, el punto de equilibrio se ha movido 7.500 km. Comparando el diésel con eléctrico,
en julio el eléctrico era mas econdémico que el diésel por encima de los 59.900 km mientras
que en diciembre del mismo afo esto sucede a partir de los 75.200 km, una diferencia de
15.300 km.
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Estas diferencias son atribuibles a que proporcionalmente en el vehiculo eléctrico entre el
67% y 74% del TCO corresponde al precio de adquisicion del vehiculo, mientras que en el
vehiculo diésel este valor es del 50%, y menor al 50% para el naftero. De este modo el
vehiculo eléctrico, en términos de TCO, es mas sensible ante un aumento de precios de
los vehiculos, cuando los precios del combustible y electricidad quedan congelados.

TCO 40.000 KM/ANO 5 ANOS

Millones ARS
TR0
8 Ar—
7.148.338
7 ;
— &
& 5832287 | 17s6.083;

5.313.831

‘ 5705.560
5 1—4810.682

512240 RIS

898375

jul.-21 dic.-21 jul.-21 dic-21 jul.-21 dic-21

Kangoo Nafta Kangoo Diesel Kangoo ZE

- Adquisicion - Costos asociados . Energia o combustible - Mantenimiento . Patente y seguro

Fuente: www.renaulf.com.ar; https://surtidores.com.ar/precios!; hitps:/fwww.argentina.gob.ar/enrefcuadros_tarifarios;
https:/icotizador. mapfre.com.ar/autos/ Valores en ARS.

ILUSTRACION 23 - TCO 40.000 KM JuLIO 2021 VS DICIEMBRE 2021

CAPITULO 4: TAMANO DEL MERCADO

Este capitulo tiene como objetivo evaluar el crecimiento del mercado automotor de aqui a
2030, haciendo foco en el crecimiento del sub segmento de vehiculos eléctricos. Dado que
un crecimiento del parque vehicular eléctrico traera aparejado un consecuente consumo de
energia eléctrica, en este capitulo se abordara este aspecto a los efectos de dimensionar

el impacto de la demanda incremental de energia.
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4.1 — Tamano del mercado y crecimiento esperado

Para realizar la estimacion de patentamientos 2022 — 2030, se utilizaron valores actuales
hasta noviembre de 2021 y las expectativas de mercado para diciembre de 2021 y afio
completo 2022 (Egozcue, 2021). Considerando que el promedio histérico de
patentamientos para los ultimos 10 afos comprendiendo el periodo 2012 a 2021 es de
664.000 unidades, se consideré un crecimiento anual del 10% hasta alcanzar este volumen
y en este sentido desde 2027 en adelante un crecimiento interanual del 3%. Para estimar
el volumen de los segmentos, se tomé la segmentacion de 2021 y se mantuvo en los
periodos futuros. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra la

estimacion de patentamientos hasta 2030.

750.000 - I_.l
703939

700.000 4 4683.434

650.000 -
Pﬂn%
600.000 -
+1o%
532 400
550.000 - +'IO% 3%
484.000
500.000 - 3%
ﬂ 440 GO
80 000

450.000 - 400 000

400.000 A 342 474

350.000 +

300.000 -

250.000 -

2020 F2021 F2022 F2023 F2024 F2025 F2026 F2027 F2028 F2029 F2030

- Autos - Comerciales Livianos . Comerciales Pesados - Otros Pesades  —- Promedio Histérico 10 afies

ILUSTRACION 24 - ESTIMACION DE PATENTAMIENTOS 2030

Analizando el top 50 de patentamientos de automdéviles y comerciales livianos, y ahora
haciendo foco en los vehiculos de carga livianos utilizados en el transporte de paqueteria
en ultima milla (small size vans), se han identificado los 4 productos principales en la
Argentina, estos son el Renault Kangoo Il, Peugeot Partner, Citroen Berlingo y Fiat Nuevo
Fiorino. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se pueden ver las ventas

para el periodo 2019 a 2021 y la participacion en el mercado total. De esta informacién se

Pagina 50de 73



deduce que, manteniendo la participacion constante en 5,2 % al igual que en 2021, el
tamano del mercado estimado para el segmento small size vans en 2030 seria de 36.605
unidades. Si se mantienen las premisas mundiales presentadas en el capitulo 1.3.1, segun
las cuales en 2030 18% de los vehiculos patentados seran BEV, podria esperarse que en
Argentina el mercado esperado para los small size vans tendra un tamafo de 6.589
unidades. Para poner este niumero en términos relativos, se puede tomar como referencia

Uruguay donde de acuerdo al reporte de ACAU (Asociacion del Comercio Automotor de

Uruguay) (ACAU, 2021) en 2020 en todo el mercado automotor se patentaron 36.398

| 2019 | 2020 | F2021
| ventas | share | ventas | share | ventas | share
Renault Kangoo Il 8.565 1,9% 72531 2,3% 8.734 2,4%
Peugeot Partner 4.868 1,1% 3.600 1,1% 5.533 1,5%
Citroen Berlingo 2.367 0,5% 1.859 0,6% 3.076 0,8%
Fiat Nuevo Fiorino 4.109 0,9% 2.126 0,7% 1.805 0,5%
Total 19.909 4,4% 15.116 4,7% 19.149 5,2%

Fuente: ACARA
2021: enero — noviembre, son valores actuales.
TABLA 5 — MARKET SHARE SMALL SIZE VANS

unidades.

Es importante destacar que a valores acumulados de noviembre 2021 y en términos de
distribucion geografica mas del 45% de los patentamientos se concentran en Capital
Federal (17%) y Provincia de Buenos Aires (28,8%), seguidos de Cérdoba (10,6%) y Santa
Fe (10,1%). El resto de los patentamientos se distribuyen en el resto del pais con

porcentajes menores al 4% por provincia.

De acuerdo al reporte de ACARA sobre movilidad eléctrica (SIOMAA, 2021), en 2021 las
ventas de vehiculos hibridos y eléctricos en Argentina suman en los 8 primeros meses del
afio unas 3.760 unidades, eso es mas del 133% respecto de los mismos 8 meses de 2020.
El promedio mensual de ventas supera las 470 unidades, habiendo alcanzado un maximo
histérico en agosto 2021, cuando se vendieron 589 unidades. Comparando los promedios
mensuales de los ultimos tres afos, el de 2021 es 2,6 veces el registrado en 2019 y casi
1,4 veces el de 2020.
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Al analizar la distribucién geografica de vehiculos hibridos y eléctricos, puede observarse
que, como consecuencia de preferencias impositivas, entre otros motivos, algunas
jurisdicciones gozan de un porcentaje mayor de patentamientos en relacion a los
patentamientos totales, como es el caso de Capital Federal donde hasta agosto de 2021 se
patentaron el 47,2 % de los vehiculos hibridos y eléctricos, y Tierra del Fuego con un 9,2%
de patentamientos en el mismo periodo, dénde se debe tener en cuenta que esta provincia

tiene una participacion del 1,2% sobre los patentamientos totales.

Como en el resto del mundo, los primeros pasos se dieron con vehiculos que requieren de
menos infraestructura y son mas autbnomos. Argentina no es la excepcion y en las ventas
domésticas predominan los vehiculos hibridos tipo HEV representando el 99% de los

patentamientos, mientras que los BEV representan el 1%.

En cuanto al desempefio de las marcas, Toyota es hoy la marca con la mayor oferta del
segmento y concentra el 86,6% del mercado con seis modelos. En participacion la sigue
Ford que con dos modelos alcanza al 9,7%del mercado. Las otras 11 marcas que hoy tienen
oferta en el mercado local, representan poco mas del 3,7%. Entre estas esta Renault que
solo ofrece el Kangoo ZE, ha vendido 10 unidades a agosto de 2021 lo que le otorga el
0,3% del mercado. Aun asi, el ZE es el BEV mas vendido entre los 9 modelos de distintas
marcas que se comercializan en este segmento. En lo que refiere a utilitarios, el Renault
Kangoo ZE y Sero Cargo son las dos unicas versiones disponibles en el pais entre los xEVs.
A nivel mundial los modelos existentes en este segmento son principalmente BEV, no
hibridos.

Fonix Porsche
3% 3%

V

ILUSTRACION 25 - BEV YTD AGOsTO 2021
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4.2 — Demanda incremental de energia

Como es de suponer el traspaso de ICEs a xEVs traera cambios de consumo en la matriz
energética. Este capitulo tiene como objetivo analizar cuales seran esos cambios y cual

sera su magnitud, partiendo desde un analisis de la situacion actual.

4.2.1 —- Demanda de Energia en Argentina

En primer lugar, analizando la matriz energética primaria nacional, la cual representa la
participacion de los energéticos directamente capturados de los recursos naturales en el
consumo total, puede observarse que esta se encuentra dominada por los hidrocarburos
que, en conjunto, representan el 85% del total, donde encabeza el gas natural, seguido por
el petréleo y con una participacion poco significativa del carbon. Entre las energias limpias,
la hidraulica alcanza el 3,7%, la nuclear 3,9% vy las renovables no convencionales 1,5%,
estas Ultimas representadas fundamentalmente por la energia edlica. Entre los
biocombustibles liquidos, los aceites vegetales tienen una participacion del 1,5% y los
alcoholes vegetales el 0,6%. Esta distribucién se puede ver en la jError! No se encuentra

el origen de la referencia..

La matriz energética primaria abastece la demanda eléctrica nacional, la cual esta cubierta

en un 61% por generacion térmica, es decir generacion de energia mediante el uso de

MATRIZ PRIMARIA NACIONAL, ANO 2020 (%)

Otros  Nudear
Renovables no convencionales

Biomasa
Biocombustible
Hidrdulica

Carbén

& Gas Natural

Petréleo |

Fuente: SSPE-Secretaria de Energia - Ministerio de Economia

ILUSTRACION 26 - MATRIZ PRIMARIA NACIONAL, ANO 2020 (%)
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combustibles. El principal combustible es el gas natural 90% y, en menor medida, se
emplean otros combustibles liquidos 9% y sodlidos, como gasoil, fueloil y carbén 1%. Las
energias limpias agrupadas alcanzan el 39%, lideradas por la hidroeléctrica 22%, seguida
por las renovables no convencionales 10% y la nucleoeléctrica 7%. Entre las renovables no
convencionales, la de origen edlico es la mas importante con el 74% del subtotal y luego
siguen la solar 11%, los pequefios aprovechamientos hidraulicos 10%, biomasa y biogas

que agrupados suman el 5%. Esta distribucion se puede ver en la llustracion 27jError! No

OFERTA ELECTRICA NACIONAL, ANO 2020 (%)

Oftros
PAH cop

10%

Solar

11%

Edlico
74%

Hidravlica > GN
SOMW 0%
22%
4 Térmica
61%

1%%
GO y FO
9%

Fuente: Secretaria de Energia - Ministerio de Economia, sobre datos de CAMMESA

ILUSTRACION 27 - OFERTA ELECTRICA EN ARGENTINA

se encuentra el origen de la referencia..

4.2.2 — Escenarios 2030

De acuerdo al estudio emitido por el Ministerio de Economia (Martinez, 2021), el cual se
basa en cuatro escenarios para 2030, dos escenarios desde el punto de vista de la
demanda de energia y dos escenarios desde el punto de vista de la oferta. Estos escenarios
analizan la demanda, inversion, evolucion de precios, su comportamiento en relacion a los

distintos supuestos, politicas y su impacto en el mercado.

El primer escenario se denomina de Politicas Existentes o Tendencial por su tendencia

a acompafar las politicas vigentes. En este escenario se estima un crecimiento anual del
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consumo eléctrico de 2,4%, alcanzando 168 TWh en 2030 y se contempla que un 8% de

las ventas de autos y comerciales livianos corresponderan a vehiculos eléctricos.

El segundo escenario se denomina de Politicas Activas o de Mejora en la Eficiencia e
incorpora medidas en busqueda de este objetivo por sobre las vigentes. El mismo estima
un crecimiento anual del consumo eléctrico de 1,7% alcanzando 155 TWh en 2030 si se
aplican diversas medidas de eficiencia energética, permitiendo un ahorro de hasta 13 TWh
y considerando que 20% de las ventas de autos y comerciales livianos seran eléctricos. Las
medidas de eficiencia buscan incentivar y promover el uso racional y eficiente de todas las
fuentes que configuran la matriz energética argentina, y se traducen en una disminucién del
consumo de energia que se hubiese utilizado para satisfacer los mismos bienes y servicios.
Ademas, se generan otros beneficios asociados, como aumento de la productividad

energética, mejoras en la competitividad y reduccion de los gases de efecto invernadero.

En el sector del transporte, el escenario de Politicas Activas tiene como objetivo general
promover buenas practicas, introduciendo herramientas de gestion y tecnologias que
permitan una reduccion significativa del consumo de combustible. Promoviendo el uso
racional y eficiente de los vehiculos de transporte de pasajeros y de carga, aplicando
tecnologias mas eficientes en el parque automotor y reemplazando el parque mas antiguo.
La llustraciéon 28 muestra una estimacién de la demanda de combustible para los distintos

escenarios.

DEMANDA DE COMBUSTIBLES PARA TRANSPORTE

550 LS

502

2019 2030 2030
Politicas Activas Politicas Existentes
I Electricidad [ GNC I nafta Premium [ Biodiesel [ Gasoil Grado 2
I GNL I Bicetanol MM Nafta Siper M Gasoil Grado 3

Fuente: SSPE - Secretaria de Energia - Ministerio de Economia
ILUSTRACION 28 - DEMANDA DE COMBUSTIBLES PARA TRANSPORTES
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El escenario de Mejora en la Eficiencia podria encontrar algunas barreras antes de alcanzar
el éxito. Por un lado, aquellas relacionadas con la educacién y concientizacion, cuando
existan usuarios que no consideren importante su compromiso. Por otro lado, pueden existir
barreras econdémicas, desde el punto de vista en el cual los artefactos o materiales
energéticamente mas eficientes son demasiado costosos respecto a los tradicionales. Por
ultimo, esta la barrera de disponibilidad de divisas para la importacion de artefactos o

tecnologias que no se producen localmente.
Los escenarios de Politicas Existentes y Activas comparten los siguientes supuestos:

e Crecimiento del PBI 2% i.a.

e Crecimiento demanda eléctrica del 1,7 y 3,5% i.a. y de combustible del 2,3% i.a.
e Crecimiento de la produccion de gas para abastecimiento local 2,4 y 3% i.a.

e Crecimiento de la produccion de petroleo para abastecimiento local 3,4y 6% i.a.
e El parque automotor crece a 19,5 MM en 2030 sin considerar moto vehiculos

e Se contabilizan para 2030 49,4 MM de habitantes

170 - 163 __
180 4 153 _--""‘_]_52 155
137 137 140 e g

140 - 133 134 e

129 Rl
170 . J2E

120 -
110 -

Q0 4
80 4
70
a0 4
50 A
40
30 1 FRLIA 49% 45% 45% 45% 4404
20 A
10 1

TWh

452: I 455 I 45% I 46% I 46% A7%

20019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

- Residencial - Menores e Intermedios - Mayores =300kW - Autos Eléctricos  — — Esc. Vigente
=10KW v 300kW Esc. Eficiente

Fuente: SSPE - Secretaria de Energia - Ministerio de Economia
ILUSTRACION 29 - DEMANDA ELECTRICA 2030
En la llustracién 29 se puede ver la evolucién de la demanda eléctrica para los dos
escenarios presentados donde la demanda de energia eléctrica tiene una participacion de

alrededor del 1,2% de la demanda total. Esto en alguna medida permite concluir que, de
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acuerdo a estos escenarios, el desarrollo de la movilidad eléctrica, dentro de estos niveles

no tendra un impacto significativo en la demanda de energia.

Sobre la proyeccion del parque automotor, el estudio del Ministerio de Economia (Martinez,
2021), elaborado sobre la base de la evolucion del consumo histérico de combustibles,
consumo medio para cada tipo de vehiculo y distancia anual recorrida, calcula el consumo
anual para ambos escenarios. Muestra que se espera un incremento del consumo del 29%
entre 2019 y 2030, para alcanzar los 512 mil barriles equivalentes de petréleo en el
escenario de Politicas Activas y 502 mil barriles equivalentes de petréleo en el escenario
de Politicas Existentes. En la llustracion 28 se detalla esta informacién. La diferencia entre
ambos escenarios responde a la eficiencia entre las distintas tecnologias consideradas. Por
ultimo, se destaca que mientras en 2019 no se considera el consumo de electricidad para
el transporte, estos escenarios consideran 1 mil barriles equivalentes de petréleo para el

escenario tendencial y 4 mil para el eficiente.

El tercer escenario REN 20 contempla un 20% de participacion de las energias renovables
en la generacion de energia eléctrica, 40,3 % de generacién por fuentes térmicas. Este
escenario contempla un crecimiento en la participacion de las energias renovables en base
a las capacidades nacionales y consistente con la estabilidad macroecondmica, con menor
demanda de divisas, implicando una incorporacion de nueva potencia instalada por un total

de 8.700 MW. Este escenario incorpora un 95% de energia limpia y un 5% de energia fosil.

OFERTA ELECTRICA 2020 (%) OFERTA ELECTRICA 2030 REN20 (%) OFERTA ELECTRICA 2030 REN30 (%)

PAH Otros

10% Otros PAH

Eadli Solar
dlico 20%

T4%

)
# | Nuclear Nuclear

9%

Eélico
64%

GOyFO Carbdn
2% '

9%
Fuente: SSPE -Secretaria de Energia - Ministerio de Economia

ILUSTRACION 30 - OFERTA ELECTRICA NACIONAL 2020 vs REN20 Y REN30

El cuarto escenario REN 30 contempla un 30% de participacion de las energias renovables

en la generacion de energia eléctrica, 30,7 % de generacion por fuentes térmicas. Ello
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requeriria 11.875 MW de potencia instalada adicionales, 3.175 MW mas que el escenario
anterior que supera lo requerido por el mercado, pero son necesarios para alcanzar el 30%.
En este escenario incorpora un 96 % de energias limpias y un 4 % de energia fosil. La
llustracion 30 muestra un resumen de los escenarios 2020, REN20 y REN30.

Los escenarios antes estudiados, REN 20 y REN 30, traeran aparejados cambios en las
emisiones de CO2. En la llustracién 31 se exponen las emisiones de CO2 para 2016 y las
estimaciones para 2030 para ambos escenarios. Se observa que ambos escenarios
muestran reducciones en el sector de generaciéon de energia eléctrica en relacién a 2016,
estimando una reduccién de emisiones en el subsector de energia eléctrica del 52,7 % para
el escenario REN 20 y 64,2% para el REN 30. Por otra parte, podria esperarse una
reduccion en el sector de transporte y agricola en funcion de la entrada de nuevas
tecnologias mas amigables con el medio ambiente, pero debe considerarse que el parque
automotor en 2016 y de acuerdo al reporte de la Asociacion de Fabricas Argentinas de
Componentes (AFAC, 2017) era de 12,5 MM lo que representa un crecimiento del 56%
mientras que las emisiones de CO2 crecerian un 39%, esta diferencia de 17% es atribuible

a la eficiencia de las nuevas tecnologias.

EMISIONES DE CO2 EN ARGENTINA

220 55
200 193 : 194
180 19 (10%) 24 (12%)
160 - S
31 (16%) : s
o 140 1 36 (18%) 36 (19%)
O 120 -
% 100 -
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60
40
20 48 (25%) :
- 23 {11%} 17 (9%)
2016 2030 2030
REN20 REN30
- Generocion de Enrgia Elécirica - Residencial CyP
- Industrial . Fugitivas
[ Transporte y Agricola I Industria de la energia y fabricacién de comb.

Fuente: 33PE - Secretaria de Energia - Ministerio de Economia
Mota: MiCOze = Millones de toneladas de didxido de carbono equivalente

ILUSTRACION 31 - EMISIONES DE CO2 2016 vs REN20 Y REN30
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CAPITULO 5: CONCLUSION

Mientras de acuerdo a los informes de BCG (Mosquet X. Z., 2018) y McKinsey (Baik, 2019)
citados en la introduccion de este trabajo, se espera que en el futuro a nivel mundial el TCO
para los vehiculos eléctricos se reduzca, de acuerdo a los calculos del capitulo 3.4 seria
esperable que por efectos macroecondmicos y microeconémicos, Argentina no siga la

misma tendencia, al menos en el corto plazo.

De acuerdo al estudio de BCG (Mosquet X. Z., 2018) citado en la introduccién de este
trabajo, el cual analiza el TCO para un periodo de 5 afos sobre una flota que opera en New
York, y el cual anuncia que se espera que para un recorrido anual de 80.000 a 120.000
kilbmetros el TCO de un vehiculo eléctrico sea menor al de un ICE. Los calculos del capitulo
2 demuestran que para el escenario de estudio ese punto se ha superado, obteniendo
mejores costos en el escenario de Capital Federal en diciembre 2021, también para un

periodo de 5 afos y a partir de los 75.000 km.

Como parte del objetivo de este trabajo se plante6é determinar las caracteristicas de uso
que permitieran hacer de la electromovilidad una alternativa conveniente. De acuerdo a la
llustracion 11 presentada en el capitulo 2.2, la cual grafica el costo por kildbmetro y por
vehiculo para distintos volumenes de kilometraje anual en base a una flota de 10 vehiculos
los cuales se recargan de a 5 a la vez, se puede ver como a medida que aumenta el
kilometraje anual, el costo por kildmetro se reduce notablemente en el intervalo de 10.000
a 50.000 para luego reducir la pendiente de la curva notablemente. Esto demuestra como
la tecnologia de los BEVs es mas conveniente para aplicaciones que realizan un alto

kilometraje anual.

El analisis de escenarios llevado a cabo en el capitulo 3 permite ver la sensibilidad de los
vehiculos eléctricos en relacién a su punto de equilibrio ante variaciones en el precio de los
combustibles y de la tarifa eléctrica. Como conclusion de estos escenarios se destaca la
sensibilidad ante estas variables, donde en un contexto como el de Argentina donde los
precios pueden sufrir cambios arbitrarios, invertir en este tipo de tecnologia supone asumir
un riesgo, dado que un business case favorable, puede convertirse en no favorable en
términos de meses. Esto queda demostrado en el capitulo 3.4, donde se analizan los
escenarios para julio y diciembre de 2021, periodo en el cual el punto de equilibrio para el
vehiculo eléctrico con respecto al diésel se incrementa 15.000 km ademas del aumento en
el TCO para 5 anos de 1,8 MM ARS.
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CAPITULO 6: RECOMENDACIONES

En el capitulo 2.1 se analiz6 el costo de un vehiculo a bateria frente a alternativas de la
misma marca, pero con motorizaciones diésel y nafta. Quedd expuesto que la erogacion
necesaria para el BEV duplica a la de sus alternativas. Si bien, luego en términos de TCO
la nueva tecnologia podria ser conveniente, para determinados negocios que se inician y
deben invertir en su flota como parte de la inversién inicial, el mayor volumen de capital y
riesgo asociado podrian contribuir negativamente a la adopcion de la electromovilidad. Por
otro lado, esta podria ser una oportunidad para el mercado financiero, ya que mientras que
en el resto del mundo se ofrecen alternativas de financiacion para xEVs en Argentina esta

es una oferta escasa o nula.

Cabe destacar la importancia del asesoramiento para la incorporacion de una flota de
vehiculos eléctricos. En el capitulo 2.2 en el marco del célculo de costo de energia, como
se expone en el resumen de la Tabla 6, queda en evidencia la importancia de la eleccion
de una estrategia de carga que minimice la potencia maxima utilizada de acuerdo con los
horarios de carga que disponga la flota en cuestién. Una estrategia inapropiada en este
punto, podria incurrir en mayores costos para el cliente, ademas de perjudicar la eleccion
de la movilidad eléctrica como alternativa mas eficiente. De este modo, se recomienda
contar con el asesoramiento de un especialista que defina la estrategia correcta de acuerdo

al cuadro tarifario al que este sujeto el comercio o industria.

Al abordar el tema de la electromovilidad uno de los interrogantes que se plantea es si
Argentina crecera al ritmo de otros paises de la regién como Uruguay o Chile, o si dado la
disponibilidad de gas con la que cuenta el pais el GNC frenara este crecimiento. En el
capitulo 4.1 se realizdé una estimacion del mercado para 2030 de acuerdo a la cual solo el
segmento de small size vans, el utilizado en el transporte de ultima milla y sobre el que se
hizo foco en este trabajo, tendria un tamaro de 36.605 unidades de las cuales 6.589 serian
BEV. En términos relativos, solo en este segmento ese volumen representaria casi un 20%
de las ventas totales de Uruguay. Se considera entonces este nicho como un segmento
atractivo, para las grandes automotrices, y para la evolucion de algunos desarrollos locales

que estan emergiendo en el mercado, por ejemplo, Zero Electric.

Si bien este trabajo realiza un abordaje desde el punto de vista de los costos, no se debe
dejar de lado el potencial de negocio para la comercializacion de BEVs desde un abordaje

con foco en el marketing, la asociacion directa de los vehiculos a bateria con la
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sustentabilidad y los objetivos para el desarrollo sustentable que persiguen algunas
empresas. Es decir, que al igual que en los casos presentados en el capitulo 1.5 de early
adopters, en Argentina puede existir un mercado potencial que puede cumplir o no el
kilometraje anual para alcanzar el punto de equilibrio de costos, pero cuenta con una mayor
disponibilidad a pagar para cumplir sus objetivos de sustentabilidad o dar una imagen

amigable con el medio ambiente a sus clientes.

Al evaluar la demanda incremental de energia en funcion del crecimiento del parque
vehicular eléctrico y la necesidad de incrementar la generacion de potencia. En la Ilustracion
29 donde se presenta la estimacion de la demanda eléctrica para 2030, se puede ver que
aun considerando los distintos escenarios, la demanda de electricidad para BEVs estara en
el orden del 1,2% de la demanda total. Entonces, la potencia eléctrica total no debe
considerarse un factor limitante para el desarrollo de la electromovilidad, estando

contemplada dentro de los proyectos de inversion del Ministerio de Economia.
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BEV — Vehiculo Eléctrico a Bateria (Battery Electric Vehicle)

CC - Corriente Continua

EREV — Vehiculo Eléctrico de Rango Extendido (Extended Range Electric Vehicle)

EV — Vehiculo Eléctrico (Electric Vehicle)

EVs — Vehiculos Eléctricos

FCEV — VEHICULO Eléctrico a Celda de Combustible o Hidrogeno (Fuel Cell Electric Vehicle)
HEV — Vehiculo Eléctrico Hibrido no Enchufable (Hybrid Electric Vehicle)

ICE — Vehiculo de Combustién Interna, diésel o naftero (Internal Combustion Engine)
MHEV — Vehiculo Hibrido Intermedio o Hibrido de 48v (Mild Hybrid Electric Vehicle)
OEM - Fabricante de Partes Originales (Original Equipment Manufacturer)
PHEV — Vehiculo Eléctrico Hibrido Enchufable (Plug In Hybrid Electric Vehicle)

SUV — Vehiculo Utilitario Deportivo

TCO — Costo Total de Propiedad (Total Cost Ownership)

XEVs — Todo tipo de vehiculo eléctrico, incluye BEV, FCEV, HEV, PHEV
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Apéndices

Cradle-to-gata
{vehicle production?)

ICE
BEY (China)
BEV (Japan)

BEV (global average)s
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BEV (Europe) ! o172 g.r'_I-Lfru Jw 2030,
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1
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i
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| ICE production CCr emissions®
1

Sources: BCG analysis; |EA Tracking Power (2019); ICCT; MDPI Sustainability Journal (2019).

Note: 150,000-km C-segment car.

'Global estimate; in addition to differences in battery chemistry and size, differences by region in CO:
emissions from production are not shown but will occur as a result of differences in manufacturing tech-
niques and energy sources used. The estimate here is based on China's battery manufacturing and grid mix.
*CO: emissions from electricity generation (g/kWh} are from 2017 or the most recent available; calculations
assume electric efficiency of about 5.6 km/kWh; includes CO: emissions from maintenance (such as
replacement fluids, tires, and lead acid batteries) as well as fuel production and combustion or electricity
generation.

3At an average carbon intensity of about 478 g/kWh of CO:.

“Operation emissions of CO: fall te 99 g/km due to an anticipated reduction in carbon intensity to about 550
g/KWh of CO= in 2030 {down from about 605 g/kWh of CO:in 2018).

ILUSTRACION 32 - EMISIONES DE CO2 POR TIPO DE VEHICULO

in 2020, purchasing a PHEV will
cost a consumer $35,541 over a

TCO, C segment
] ALY life of 5 years from 2020 to 2025

In 2027, purchasing a BEV will

40.000 cost a consumer $30,678 over
— a life of 5 years from
- |3s54 2027 to 2032
35,000 S ———————— __
J 0678
==l =
30,000 —
25,000
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Year
—CE MHEV == HE\ ss——pHEY ssppy

Source: BCG analysis.
Note: TCO = total cost of ownership.

ILUSTRACION 33 - EVOLUCION DEL TCO PARA LAS DISTINTAS TECNOLOGIAS.
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FIGLRAT
LA PARTICIPACION MODAL DEL TRANSPORTE PUBLICO ESTA DISMINUYENDO,
MIEMTRAS EL TRANSPORTE PRIVADD VA EN AUMENTO.

SANTIAGD SAQPAULDO  MONTEVIDED BOGEOTA J;HD DE BELOHORIZONTE  PROMEDID

0%
0%

18397 2012 1297 2012 ‘2002 2016 2005 2018 \e4 2012 1995 ZDN2 19805 20003

Fuante: Fivas, Sudroz-Alaman, ¥ Serebrsky (2050 B TRAHSPORTE PUBLICD
Motz £ trarsporte actio Inchaye vaes 2 pie v en bicicleta. B TRANSPORTE ACTIVO

B TRANSPORTE PRIVADO

ILUSTRACION 35 - EVOLUCION MODAL DEL TRANSPORTE EN AMERICA LATINA

Cantidad de Vehiculos I Unidad |
Selu e $ / mes $1256,86 $1.262,86 $1.262,86 $1.262,86  §1.262,36
CorgoparPolencia COMIStadE o i diies $591,81  $4.379,39  $4.379,39  $4.379,39 $21.896,97
Cargo per Potencia Aﬂ.qmﬁdﬂ § /KW - mes $65,20 o S 452,08 '$_ 482,48 § 2.412,40
tatge varable $/kwh $2,55  $1.314,92 $2.629,83  $3.94475 $13.149,17
e $7.439,65 $8.754,57 §10.069,48 $38.721,40
DA Reaptarsbls I0a0Hpro 20 $2.00871 $2.36373 $271876 &10.454,78
Total $9.448,36 $11.118,30 $12.788,24 $49.176,17

Fuente: https:/fwww argentina.gob.ar/enre/cuadros_tarifarios, Edenor T2, diciembre 2021.

! 2 vehiculos cargando en 2 tumos; * 3 vehiculos cargando en 3 turnos; # 10 vehiculos cargando en 2 tumnos.

TABLA 6 — CoSTO POR KM 40.000 KM ANUALES

Pagina 67de73



Provincia / Ciudad Normativa Detalle

Ciudad de Buenos Aires Res. APRA 150/2019 — Exencidn en el pago anual
Res. AGIP 185/2019 ‘ - Automatico
Mendoza Ley Impositiva Anual - Exencion en el pago anual
San Luis Ley Impositiva Anual - 25% de reduccidén
Ciudad de Neuguén | Ordenanza 13.905 | - Exencidn en el pago anual
Rio Grande | Ordenanza 3.814 | — Exencidn en el pago anual
Ushuaia | Ordenanza 5.659 Reduccion del 50%
s oz | de
Chubut LEY XXIV N° 93 =20 por mil (2%) = 5 por mil (0,5%) ~ 2 por mil (0,2%)

TABLA 7 - BENEFICIOS IMPOSITIVOS PARA XEVS EN ARGENTINA

Afo 1 Afio 2 Afio 3
Modelo
2020 2019 2018
1.6 5Ce R y R
$2.657.000 $2.157.200 $2.025.600 $1.883.800 $1.751.927 $1.625.285
18,81% 6,10% 7,00% 7,00% 7,00% 38,68%
1.5dCi ; : 5, :
S5 $2.857.000 $2.319.800 $2.178.300 $2.025.800 $1.883.976 $1.752.082
18,80% 6,10% 7,00% 7,00% 7,00% 38,67%
ZE

' §5.357.500 §4.195.100 $.3;835;800 $3.418.200 & 3.045.270 $2.713.027
21,70% 8,54% 10,91% 10,91% 10,91% 49,36%
Fuente: https:/fwww_acara org.ar/guia-oficial-de-precios. php?tipo=AUTOS (Diciembre 2021).

Nota: valores Okm, afio 1, 2 v 3 corresponde a la informacion obtenida de la fuente. Para el afio 4 y 5 se estimo una pérdida
de valer igual a la del afio 3, dado que no hay valores disponibles para estos modelos con 4 o 5 afios de antigliedad.

TABLA 8 - DEPRECIACION KANGOO 5 ANOS
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Kangoo Express Kangoo Express Kangoo ZE

5Ce 1,6 16V 5Ce 1.516V 5AQ604
Adaquisicién $ 2.657.000 $ 2.857.000 $ 5.357.500
Costos asociados $ 58.570 $61.570 $362.983
Energia o combustible $1.789.920 $1.018.980 § 295.057
Mantenimiento $513.342 % 898,375 $176.083
Patente y seguro $ 813.455 S 869.635 $ 956.760
. :

Valor Residual -5$1.629.285 -$1.752.082 -5 2.713.027

TABLA 9 - RESUMEN TCO

(OSTO ANUAL DE COMBUSTIBLE 0 ENERGIA
40.000 KM/ANO

(71%)
\“‘—"/ Q0L

= @9%)

849%
357.984
1%
203.796
v

103.270

Nafta Diesel Eléctrico Eléctrico (3.1.1)

Fuente: www renault com.ar; https://surtidores.com ar/precios/;
https:/iwww.argentina.gob.ar/enre/cuadros_tarifarios (Diciembre 2021), valores en ARS.

MNota: costo anual de combustible en base a los consumos informados por el fabricante para un
kilometraje anual de 40.000 km. 3.1.1 escenario con una reduccion del 30% en la tarifa eléctrica.

ILUSTRACION 36 - COSTO DE ENERGIA O COMBUSTIBLE, REDUCCION DE LOS SUBSIDIOS A 30%
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Millones ARS

$10
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TCO Kangoo 5 anos

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000

—@—SCe 1,6 16V  ==te=—SCe 1.5 16V ZE =-0=-ZE (3.1.1)

ILUSTRACION 37 - TCO 5 ANOS PDE CON REDUCCION DEL 30% EN SUBSIDIO

COSTO ANUAL DE COMBUSTIBLE O ENERGIA
40.000 KM/ANO

FEEDI
o
= (38%)
¢ 84%

7%
203.796

\ad
125.399

Nafta Diesel Eléctrico Eléctrico (3.1.1)

Fuente: www_renault.com.ar; hitps://surtidores.com.ar/precios/;

https:/iwww argentina.gob.ar/enre/cuadros_tarifarios (Diciembre 2021), valores en ARS.

Nota: costo anual de combustible en base a los consumos informados por el fabricante para un
kilometraje anual de 40.000 km. 3.1.2 escenario con una reduccién del 45% en |a tarifa eléctrica.

ILUSTRACION 38 - COSTO DE ENERGIA O COMBUSTIBLE, REDUCCION DEL 45 % EN SUBSIDIO
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TCO Kangoo 5 anos
$10
$9
$8
$7
$6
$5
$ 4
$3
$2
$ 1
$0

i ancom oo
—1
o» e ameam @
- e e aniam § o= == 8 »
oame o o
B can = e

Millones ARS

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000
—f—SCe 1,6 16V == SCe 1.5 16V ZE =<0=-7E (3.1.1)

ILUSTRACION 39 - TCO 5 ANOS PDE CON REDUCCION DEL 45% EN SUBSIDIO

TCO Kangoo 5 aios
$12

$10

o8 . /

$6

Millones ARS

$4

$2

$0 L—o—t———t—p——e— gl L —
10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000

—@— SCe 1,6 16V  ==t—SCe 1.5 16V ZE = <0=-$/km

ILUSTRACION 40 - TCO 5 ANOS PDE CON AUMENTO DE COMBUSTIBLES DEL 12%
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| ‘ Actual ‘ -25% | -40%
Rrecia exiion 3357747 3181466  3.014.439

Flete Internacional

107.000 107.000 107.000
PDI 21.400 21.400 21.400
Subtotal 3.486.147 3.309.866 3.142.839
Gastos de Introduccidn 5% 174.307 165.493 157.142
Subtotal 3660455 3475359  3.299.981
Margen Renault Argentina 8% 292.836 278,029 263.998
Subtotal 3.953.291 3.753.388  3.563.979
Margen Dealer 12% 474395 450.407 427.677
Subtotal 442768  4.203.794  3.991.656

IVA

929.814 882.797 838.248

Valores en ARS (Diciembre 2021). Tipo de cambio: 107 ARS = 1 USD.
Columna -25% Y -40% indican los escenarios para los cuales €l costo de 1as baterias se reduce en ese
porcentaje.

TABLA 10 - APERTURA DE COSTOS BEV

Millones ARS

TCO Kangoo 5 anos

$10
$9
$8 /
$7 ; by
$6
$5
$4
$3
$2
$1
$0
10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000

—@=—-SCe 1,6 16V ==#=SCe 1.5 16V ZE

ILUSTRACION 41 - PDE TCO 5 ANOS REDUCCION DEL COSTO DE LAS BATERIAS DEL 25%

Pagina 72de73




TCO Kangoo 5 anos

$10
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Millones ARS

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000
=@—-SCe 1,6 16V =#=SCe 1.5 16V ZE

ILUSTRACION 42 - PDE TCO 5 ANOS REDUCCION DEL COSTO DE LAS BATERIAS DEL 40%

Escenario | PDE Nafta PDE Diesel

Eléctrico |
Base $5.832.287 $ 5.705.560 $7.148.383 66.000 75.000
3.1.1  Reduccion de los subsidios electricidad a 30% $5.832.287 $ 5.705.560 $7.369.676 71.500 82.500
3.12  Reduccion de los subsidios electricidad a 15% $5.832.287 $5.705.560 $7.480.323 74.500 86,500
3.2 Aumento del combustible de 12% $6.047.077 $5.827.838 $7.148.383 59.500 70.000
3.3.1  Reduccién del precio de las baterias del 25% $5.832.287 $ 5.705.560 $ 6.872.056 61.000 69.500
3.3.2 Reduccién del precio de las baterias del 40% $5.832.287 $ 5.705.560 $6.610.236 53.000 55.500

TABLA 11 - RESUMEN DE ESCENARIOS DEL CAPITULO 3
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