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Resumen

Esta investigacidn tiene como propoésito presentar la viabilidad de los autos eléctricos en
comparacion con los autos a base de gasolina, realizando un analisis costo-beneficio de cada tipo
de automovil. Se desconoce si un vehiculo eléctrico es més viable que un vehiculo de combustion
interna para utilizarlo en la ciudad de San Pedro Sula. Ademas, el objetivo principal de esta
investigacion es determinar cudl es la mejor opcion para el usuario final entre un vehiculo eléctrico
y un vehiculo de combustién interna. La hip6tesis de investigacion establece que el precio neto de
un auto eléctrico es menor que el de un auto de gasolina. La investigacion se rige por un enfoque
mixto, cualitativo y cuantitativo, disefio no experimental, alcance descriptivo. Analizando en un
horizonte de diez afios cada vehiculo, logrando la comparacion del vehiculo tipo turismo. Se
analizan los dos tipos de vehiculos, eléctrico y de gasolina y se encuentra que el auto eléctrico en
un intervalo de 10 afios es méas caro. Con este resultado se acepta la hip6tesis nula planteada en la
investigacion. Una de las razones por el cual el vehiculo eléctrico es mas caro es debido a su alto
costo inicial, haciendo que influye significativamente en los flujos durante el tiempo de analisis.
Otro factor es el cambio de las baterias que recomiendan los fabricantes de vehiculos eléctricos a

los ocho afios, lo cual representa un alto costo en el mantenimiento del vehiculo.

Palabras claves: auto eléctrico, auto de combustion interna, eficiencia, precio del combustible.
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Abstract

The purpose of this research is to present the feasibility of electric vehicles in comparison
with gasoline vehicles, performing a cost-benefit analysis of each type of automobile. It’s not
known if an electric vehicle is more viable than an internal combustion vehicle for use in the city
of San Pedro Sula. In addition, the main objective of this investigation is to determine what is the
best option for the end user between an electric vehicle and an internal combustion vehicle. The
research hypothesis states that the net cost of an electric car is less than that of a gasoline car. The
research is governed by a mixed, qualitative and quantitative approach, non-experimental design,
descriptive scope. Analyzing a ten-year horizon of each vehicle, achieving the comparison of the
vehicle type sedan. The types of vehicles, electric and gasoline are analyzed and the electric car is
found to be more expensive in an interval of 10 years. With this result, the null hypothesis stated
in the research is accepted. One reason by which the electric vehicle is more expensive is due to
its high initial cost, making influence significantly in flows during the time of the analysis. Another
factor is changing batteries recommending by the electric vehicles manufactures at eight years,

which represents a high cost in the vehicle maintenance.

Key words: electric vehicle, internal combustion vehicle, efficiency, fuel price.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se detalla la estructura de este documento, explicando en detalle la
necesidad de esta investigacion y como surge la idea para dar una solucion al problema planteado.
Para lograr todo esto se hard una introduccion general del problema, antecedentes, el planteamiento
del problema donde obtendremos nuestras preguntas de investigacion, los objetivos generales y
especificos que nos ayudaran a entender el problemay la justificacion de nuestra investigacion.
1.1 INTRODUCCION

La siguiente investigacion pretende demostrar si los vehiculos eléctricos pueden ser una
solucion al alto costo que tienen los combustibles en Honduras. Se analizard un vehiculo de
combustion interna de cuatro tiempos, que es el motor mas comun que tienen los autos en
Honduras, y se comparara con un vehiculo eléctrico. En este analisis se tomaran en cuenta todos
los aspectos que conllevan los vehiculos, desde el precio, el consumo, la facilidad de obtenerlo, su
mantenimiento, el costo para mantenerlos que conllevan tanto el precio de los combustibles como

el precio de la electricidad.

Se realizara una comparacion de ambos vehiculos, para obtener un resultado satisfactorio
y que cumpla con los criterios necesarios se utilizara la ayuda de una herramienta financiera:
Costo-Beneficio. Con esta herramienta se podra analizar cada vehiculo, tomando en cuenta sus
beneficios y sus costos, y asi obtener un resultado independiente de las preferencias personales.
Una vez dado el resultado, se estudiara si es necesaria la necesidad de implementar un plan de
incentivos fiscales con el propdsito de mejorar ain mas este tipo de vehiculos.

Esta investigacion se llevara a cabo en la ciudad de San Pedro Sula, y se realizo por
estudiantes de la maestria en energias renovables. La comparacion de ambos vehiculos se hara con

modelos de automoviles del 2017, dado que debemos de realizar la comparacion con vehiculos



similares, se elegira el mismo modelo, pero con diferente tecnologia, es decir, el modelo de
combustion interna y el mismo modelo, pero en su version eléctrica. Esto ayudara a tener mejores

resultados que sirven para obtener conclusiones mas precisas.

El estudio est& enfocado a la poblacion en general, a la clase media-alta. Esta es la clase a
la que podemos llegar con este tipo de tecnologias, ya que los autos eléctricos son conocidos por
sus altos precios iniciales, pero que en el transcurso del tiempo suelen ser mas econémicos.

Actualmente no existe ninguna investigacion o estudio en San Pedro Sula que compare
ambas tecnologias, por eso la necesidad realizar una investigacion que nos demuestre cual de los

dos vehiculos es mas factible en las condiciones actuales del pais.

Ademas, el precio de los combustibles en Honduras en los tltimos 10 afios ha tenido una
tendencia a incrementarse, a pesar de que a nivel mundial el precio del barril de petroleo ha tenido
una disminucion en afios anteriores. Ahora nuevamente el barril del petroleo tiende a subir, lo que

conlleva a un incremento en el precio de los combustibles en nuestro pais.

Estos incrementos se deben a condiciones geopoliticas en los paises productores de
petréleo, también al impacto de fendbmenos naturales, politicas internas y lazos entre paises en los
que se benefician entre si como la OPEP pero que afectan a paises pequefios. Todos estos factores
no se pueden controlar, por lo que se deben de tomar otro tipo de medidas para evitar la
dependencia de este combustible. Honduras al ser uno de los tres maximos consumidores de
petréleo de Centroamérica sufre directamente de estos cambios en su economia.

1.2 ANTECEDENTES
El aumento en el parque vehicular en los ultimos afios hace que los gobiernos locales

planifiquen el desarrollo de las ciudades, asi se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Parque vehicular en Honduras
Fuente: (Instituto Nacionnal de Estadisticas, 2016)

En la Figura 1 se incluye el parque vehicular considerando todo tipo de vehiculos, desde

vehiculos tipo turismo, pick up, camionetas, motos y camiones.

El alto precio de los combustibles a través de los afios ha hecho que los hondurefios tomen
medidas para soportar cada vez mas los altos costos que tiene la gasolina. Estas medidas van desde
dejar de usar el automovil para movilizarse, usarlo solo ciertos dias a la semana o compartirlo con

comparieros que se dirigen al mismo sitio.
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Figura 2. Consumo de petroleo de Honduras
Fuente: (International Energy Agency, 2011)



Como se aprecia en la Figura 2. Honduras el consumo de petroleo en Centroamérica y tal
y como se aprecia en la Figura 2 el consumo del petroleo tiene una tendencia creciente, por lo que
es inevitable pensar que en un futuro serd mas dificil circular con vehiculos a base de combustibles.
Esto crea una necesidad de buscar nuevas alternativas de consumo y de transporte para disminuir

estos gastos.
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Figura 3. Emisiones de CO2 de Honduras.
Fuente: (International Energy Agency, Atlas of Energy, 2015)

Ademas de esto, las emisiones de CO2 emitida por nuestro pais ira en aumento segun la
Figura 3, siendo esto una alerta para un pais pequefio en el que se produce aproximadamente nueve
millones de toneladas métricas de CO2

No existen estudios anteriores en los que se demuestre la viabilidad de los vehiculos
eléctricos por sobre los vehiculos de combustion interna, a pesar de que el estado promueve con
el cero por ciento del impuesto Selectivo al Consumidor favoreciendo los vehiculos con motor

eléctrico.



1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

A continuacion, se describira el problema planteado en esta investigacion.

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En Honduras cada afio se registra un aumento al parque vehicular que en su gran mayoria
son vehiculos de combustion interna, al tener aumento de los vehiculos como pais debemos de
importar mayor cantidad de combustible para suplir esta demanda, a su vez las personas deberan
de presupuestar los incrementos del combustible debido a la escasez de este recurso.

Como observamos en la Figura 4, la comparacion entre Honduras y Costa Rica en utilizar
vehiculos eléctricos resulta en una brecha del 99.9%. Se desconoce si un vehiculo eléctrico es mas

viable que un vehiculo de combustidn interna para utilizarlo en la ciudad de San Pedro Sula.
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Figura 4. Comparacion entre Honduras vrs Costa Rica uso de autos eléctricos.
Fuente: (La Prensa, 2017)

Es necesario saber cual es la mejor alternativa entre ambos vehiculos, si es mas econémico
el vehiculo eléctrico o si resulta que ain es conveniente el vehiculo de combustion interna a pesar

de los altos costos de los combustibles.

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
Cada ano el costo de combustible ird en aumento, debido a la escasez de este recurso el

pais debera de buscar estrategias para disminuir el consumo de combustible, sin embargo uno de
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los sectores que mayormente consumen este recurso es el transporte, debemos buscar alternativas
para no depender de este recurso la mayor parte del tiempo, en Honduras existen vehiculos
eléctricos pero no en su gran mayoria debido al poco conocimiento de esta tecnologia, desde su
punto de vista financiero y técnico.
Por lo que se plantea la siguiente formulacion del problema: ¢Qué alternativa resulta un
mejor costo-beneficio, entre un vehiculo de combustion interna y un vehiculo eléctrico?
1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En el presente proyecto de investigacion se busca respuesta a las siguientes interrogantes:

1) ¢Es de mayor costo el mantenimiento de un vehiculo de combustidn que un eléctrico?
2) ¢En qué condiciones se encuentra nuestro pais para aceptar estos vehiculos?

3) ¢Es mas eficiente un vehiculo eléctrico que un vehiculo de combustion?

4) ¢Existe un ahorro econdémico en el uso de un vehiculo eléctrico?

5) ¢Queé tipo de incentivo sera el adecuado para promover la adquisicion de un vehiculo
eléctrico?

6) ¢Al aplicar un incentivo fiscal como impactaria en el costo-beneficio del vehiculo?

7) ¢Este marco regulatorio incentivaria a las agencias automotrices en la importacion de
los vehiculos eléctricos?

8) ¢Queé tipos de vehiculos eléctricos se encuentran actualmente disponibles?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

A continuacion, se presentan los objetivos de la investigacion, estan divididos en objetivo

general y objetivos especificos.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar cuél es la mejor opcion para el usuario final entre un vehiculo de gasolina

versus un vehiculo eléctrico.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Determinar los costos y gastos de un vehiculo de combustién interna en 10 afios.
2) Determinar los costos y gastos de un vehiculo eléctrico en 10 afios.
3) Analizar los datos obtenidos mediante herramientas seleccionadas por los tipos de vehiculos.

4) Comparar la mejor opcién entre el vehiculo de combustion interna y el vehiculo eléctrico.

1.5 JUSTIFICACION

El alto costo del petréleo a nivel mundial y de los combustibles en nuestro pais conlleva a
tomar decisiones de optar por tecnologias o métodos que signifiquen un ahorro tanto a nuestro
bolsillo como a la economia del pais. Los autos eléctricos se convierten entonces, en una

alternativa directa para cambiar un poco el esquema y mentalidad de la poblacion.

La realizacion de esta investigacion dara a conocer desde el punto de vista econémico la
viabilidad del cambio de un vehiculo de gasolina por un vehiculo eléctrico a través de un analisis
a diez afos. Actualmente no existe un estudio acerca de la comparacion de estos vehiculos, se

lograra llenar este vacio con esta investigacion.

Esta investigacion establecera los parametros necesarios para la toma de decision de

realizar el cambio del vehiculo de combustion interna por un vehiculo eléctrico.

Con los resultados obtenidos en este estudio se establecera si es mas econémico adquirir y
utilizar un auto eléctrico con las condiciones actuales en el pais, tomando en cuenta el precio de
los combustibles y el precio de la energia eléctrica. En esta investigacion se detallan los pasos
necesarios para la importacion de vehiculos eléctricos y cuales son las reformas que promueven

este tipo de tecnologias.



Las empresas interesadas en promover este tipo de vehiculos pueden usar este estudio como
referencia para saber a qué tipo de mercado pueden ser factibles los vehiculos eléctricos, entre

ellos, los taxis 0 autos de servicios de transporte de personas.

Con la promocidn de vehiculos eléctricos, el pais comenzaria a disminuir un poco la huella
de carbono, ya que al circular vehiculos eléctricos en lugar de los vehiculos de combustion interna
la contaminacion de estos es cero, ayudando al medio ambiente a no generar gases que perjudican

la capa de ozono.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Este capitulo se refiere al anélisis del entorno externo e interno que tiene relacion con el
objeto de estudio previamente establecido en el planteamiento del problema. Asi mismo, hace
énfasis en los datos historicos existentes que afectan positiva o negativamente la realizacion de la
investigacion. Por lo tanto, el marco tedrico amplia la descripcion del problema e integra la teoria
con la investigacion y sus relaciones mutuas.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En esta seccidn se aborda la situacién actual del entorno al problema planteado, desde el

punto de vista internacional (Macro-entono), Regional (Micro-entorno) y un andlisis de la

situacion interna (Zona local), es necesario conocer datos que puedan inferir en la investigacion.

2.1.1 ANALISIS DEL MACROENTORNO
En esta seccion se analiza la situacion global de ambos vehiculos, tanto el vehiculo de

combustion interna y el vehiculo eléctrico.

2.1.1.1 VEHICULO ELECTRICO

A nivel mundial se ha implementado el uso de los vehiculos eléctricos como medida
preventiva para no depender de los derivados del petr6leo. En un reporte de la agencia
internacional de energia afirma:

Las inscripciones de automdviles eléctricos alcanzaron un récord en 2016, con mas de 750
mil ventas en todo el mundo. Sin embargo, las ventas de 2016 mostraron una desaceleracién en la
tasa de crecimiento del mercado en comparacion con los anteriores afios hasta el 40% (....)
(International Energy Agency, 2017)

Como se observa en la siguiente grafica aparecen los paises con mayor produccién y venta

de los vehiculos eléctricos como también vehiculos hibridos.
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Figura 5. Ventas de los BEV y PHEV a nivel mundial.
Fuente: Global EV Outlook (International Energy Agency,2017)

China es el pais con mayor consumo y produccion de vehiculos eléctricos, siguiendo
Estados Unidos y paises europeos importantes. Estableciendo distintas reformas politicas de
comercializacion para la implementacion de estos.

Un factor muy importante por considerar de los vehiculos es la eficiencia que puedan
obtener con relacidn a la utilizacién que una persona les pueda dar, por tal motivo se establecen
parametros en la conversion de energia como se afirma en lo siguiente:

En la determinacidn de la eficiencia de un vehiculo eléctrico, influye de manera importante
el origen de las fuentes de las que se obtenga la electricidad dentro del parque generador, ya que
una central térmica puede tener una eficiencia entre el 35% y 60% Yy otra con fuentes renovables
del 100% (....) (Energia y Sociedad, 2018)

Segun los datos que se muestran en la siguiente figura, el vehiculo convencional de
gasolina (ICE), con motor de combustion interna, tiene una eficiencia global del 25%. Es decir, de
la energia del combustible introducido en el vehiculo s6lo se obtiene en forma de energia mecanica

para el movimiento de las ruedas el 25%, desaprovechandose el 75% restante (por rozamientos
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dentro del motor o en la traccion o los propios factores termodindmicos limitadores del

rendimiento en los motores de explosion).
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Figura 6. Eficiencia de los vehiculos.
Fuente: (Energia y Sociedad, 2018)

2.1.1.1.1 ESPANA
Como pais miembro de la Unién Europea se inici6 el proceso de promover la movilidad
eléctrica que iba encaminada en disminuir el dafio causado por las emisiones de gases de efecto
invernadero y a la vez ayudaria al sistema eléctrico con el tema de la curva de demanda por las
noches que es menor, en donde algunas fuentes de energias renovables la produccién de energia
es mayor.
Plan MOVALT como lo fomenta el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia

(IDEA) afirma:
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Los vehiculos propulsados con energias alternativas estan llamados a formar parte de la
movilidad sostenible en el transporte a nivel global, tanto en las ciudades como en las carreteras,

debido a sus beneficios en materia de diversificacion energética y reduccion (....) (IDAE, 2017)

C movalt
. Vehiculos

Plan de Apoyo a la
-‘ Movilidad Alternativa

Figura 7. Logo Plan Movalt.
Fuente: (IDAE, 2017)

2.1.1.1.2 ALEMANIA
Los paises de la Union Europea conformaron la Comision Europea en el cual desarrollaron

una estrategia de crecimiento para los paises miembros.

"El compromiso de Alemania de cortar las emisiones de CO- entre un 80 y un 95 por ciento
para 2050 es inalcanzable a menos que el pais reduzca radicalmente la polucion producida por el
transporte", dijo el Secretario de Estado de Energia aleman, Rainer Baake.

En la actualidad (agosto de 2017) hay 60 modelos diferentes de vehiculos eléctricos en el
mercado, y pueden cargarse en unos 9,000 puntos de carga. Para hacer mas atractivo el uso de
vehiculos eléctricos, el Gobierno Federal adopté medidas adicionales (...) (Federal Ministry for

Economic Affairs and Energy, 2014)
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Figura 8. Vehiculos Eléctricos en Alemaniay puntos de recarga.
Fuente: (National Platform Electric Mobility, 2015)

2.1.1.2 VEHICULO DE COMBUSTION INTERNA
El sector transporte es uno de los mayores consumidores de energia a nivel mundial, el alto
consumo de los derivados del petréleo hace que cada pais desarrolle nuevas politicas en el uso de

estos. La mayoria de los vehiculos en el mundo son de combustion interna.
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Figura 9. Vehiculos de combustion segun sus tipos.
Fuente: (ACEA, 2018)

Como observamos en la Figura 9 los autos tipo pasajeros son los que han aumentado mas
en el transcurso de los afios con un aumento significativo en comparacion a los buses y a los
vehiculos comerciales pequefios.
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La Agencia Internacional de Energia aporta datos sobre la cuota de petrdleo en el transporte

como se observa en la Figura 10.
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Figura 10. Cuota de Petrdleo en el transporte.
Fuente: (IEA, 2013)

El precio de los carburantes es un factor que influyen en el desarrollo de los paises, ya que
dependen de la importacidn y exportacidn de este, es asi que los paises tienen distintos costos de

los combustibles.
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Figura 11. Precio de combustible en Europa, Africay Asia en US$/Litro.
Fuente: (The World Bank, 2018)
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China y Europa son los que tienen un namero mayor de produccion de vehiculos de

combustion interna, asi lo demuestra la siguiente figura. Al aumentar la produccion de vehiculos

requerird la importacion de carburantes para cada pais. (ACEA, 2018)

B 2015 2016

30,000

235,000

Europe

Figura 12. Produccion mundial de vehiculos.

Fuente: (ACEA, 2018)
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Es relevante considerar la evolucion que ha tenido las baterias en los vehiculos eléctricos

debido que estos dispositivos definen los costos de algunos modelos.
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Figura 14. Evolucion de la densidad de energia y su costo
Fuente: (International Energy Agency,2017)

2.1.2 ANALISIS DEL MICROENTORNO
En esta seccion se analizaran ambos vehiculos en América Latina.
2.1.2.1 VEHICULO ELECTRICO

En América Latina se ha propuesto distintos proyectos que adopten esta tecnologia en el
sector transporte, estableciendo distintas formas para promover el uso de estos

Son varios los paises que implementan distintos tipos de vehiculos eléctricos los cuales se
van introduciendo en primer lugar en el sector de transporte publico, en muchos paises se realizan
pruebas pilotos para analizar las formas mas favorables en el que un vehiculo eléctrico se pueda

desempafiar de la mejor manera.

Costa Rica es el pais que ha dado un gran paso sobre la implementacion de los vehiculos

eléctricos asi afirma la Nacion:

Tener una flotilla de 37,000 vehiculos eléctricos en cinco afos, o sea, en el 2022, es la meta

de Costa Rica, si se aprueba la normativa que busca bajar los impuestos a estos carros. El proyecto
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de Ley de incentivos y promocién para el transporte eléctrico super6 el primer debate en la

Asamblea Legislativa (Artavia & Sequeira, 2017) (Ver anexo 1).

2.1.2.1.1 ESTADOS UNIDOS
En los Estados Unidos se establecieron incentivos por la utilizacién de los vehiculos
eléctricos, debido a las crisis por petréleos que se ha sufrido lograron establecer mecanismos para
desarrollar planes estratégicos en la ampliacion de los vehiculos eléctricos, desde su tecnologia

hasta los puntos de conexion de recarga de los vehiculos.

El gobierno federal y una serie de estados ofrecen incentivos financieros, incluidos créditos

fiscales, para reducir los costos iniciales de los vehiculos eléctricos (DOE, 2018)

Phase Out

Vehicle Make & Model Vehicle Type  Full Credit

1/1/10 to

AMP Electric Vehicles EN—— TBD TBD
2012 GCE Electric Vehicle
a 2012 MLE Electric Vehicle
$7,500 - -
1/1/10 t
Audi /1/10 to TBD TBD
Present
s 2016-18 A3 e-tron $4,502
s 2016 A3 e-tron ultra 84,502
BMW s TBD TBD

Present

Figura 15. Muestra de la pagina web de los incentivos en EE. UU.
Fuente: (DOE, 2018)

Promover el uso de los vehiculos eléctricos en distintas zonas del pais, les permitiria en

una reduccion significativas en las emisiones de Gases de efecto invernadero.

Los objetivos son importantes en el proceso de formulacién de politicas porque ayudan a
mover el foco de la discusién hacia la implementacidn de politicas y el desarrollo de capacidades,

yendo mas alla del debate sobre la oportunidad de regular. En el sector del transporte, Global Fuel
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Economy Initiative, que ayud6 a garantizar que las regulaciones de ahorro de combustible cubran
el 80% del mercado mundial de vehiculos, es un ejemplo de como este cambio de enfoque dio

como resultado un progreso medible hacia el logro de los objetivos de politica (IEA, 2013)

La campafia EV30 @ 30, que establece un objetivo aspiracional colectivo para todos los
miembros de EVI de una cuota de mercado de 30% EV para 2030,13 es un paso significativo en

esta direccion. (International Energy Agency, 2011)

Como resultado de los objetivos que se plantearon como pais para promover el uso de los
vehiculos eléctricos, rapidamente en distintas ciudades iniciaron la adquisicion de nuevas flotas

vehiculares.

150,000
125,000
100,000
75,000
50,000

25,000

2003 ' 2005 ' 2010

Yearly Totals 2003 2005 2010 201 2012 2013 2014 2015

= Total Vehicles 50,451 1 a 23,576 44 916 129,200 92532 118,164

Figura 16. Vehiculos Eléctricos por afio en EE. UU.
Fuente: (U.S Energy Information Administration, 2018)

2.1.2.2 VEHICULO COMBUSTION INTERNA
Los vehiculos de combustion interna son en la actualidad los de mayor namero en América

Latina, los paises latinoamericanos dependen en gran parte de la importacién de combustible.
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Figura 17. Consumo de petréleo en paises latinoamericanos (Mtoe).
Fuente: (International Energy Agency, 2017)

Délares PPP/It

Figura 18. Precio de gasolina en Latinoamérica.
Fuente: (BID,2016)

El aumento en el rendimiento interno del motor de combustién (Motores mas pequefios
con mas potencia) ha sido en gran parte responsable de la Aumento significativo de la economia
de combustible incluso como peso y tamafio del vehiculo han aumentado, como lo indica el

combustible histérico datos de tendencias de la economia recogidos e informado anualmente por

la EPA (U.S Department of Energy, 2015)
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Figura 19. Mejora de eficiencia en los motores de combustion interna.
Fuente: (U.S Department of Energy, 2015)

2.1.3 ANALISIS INTERNO
El registro vehicular del IP establece que el parque vehicular a nivel nacional es mas de 1.6
millones de vehiculos, de los cuales 992,924 son carros y 610,686 son motocicletas (La Prensa,

2017)

En San Pedro Sula se cuenta con 211,226 carros y 69,536 motos, que suman un total de
280,762 vehiculos (La Prensa, 2017)

La factura petrolera subi6 a 447.5 millones de ddlares en el segundo bimestre, superior en
134.5 millones (43%) a la de igual lapso de 2016, segun el Banco Central de Honduras (AHDIPPE,
2017)

El incremento se relaciona con la escalada en el precio promedio internacional de 46.9 por
ciento, contrarrestada en parte por la caida en el volumen de 2.7 por ciento, equivalente a 593 mil

barriles menos demandados de bunker (AHDIPPE, 2017)
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IMPORTACIONES CIF DE COMBUSTIBLES
(Valor en millones de US$, a abril de cada afo)”’

y 2017

—— 2016

FI 2015
Diesel 160.5 116.8 164.1
Gasolina 124.8 105.6 150.5
Bunker 109.0 64.5 88.2
Gas LPG 27.5 17.6 26.7
Kerosene 13.6 8.6 181

Figura 20. Valor de la importacion de combustibles del Pais.
Fuente: (AHDIPPE,2017)

IEA Energy Statistics Statistics on the web: http:/lwww.iea.org/statistics/
International
. . Energy Agency
Consumption of oil products™ 183/
Honduras
3000
2500

Thousand tonnes

o
1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1980 1991 19093 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Fuel il u Middle distillates m Aviation fuels Gasoling uLPG* Other™

* Consumption includes intemational bunkers.  ** LPG includes LPG, NGL, ethane and naphtha. Other also includes direct use of crude oil and
other hydrocarbons.

© OECDAEA 2017 For more detailed data, please consult our on-line data service at http-//data iea org.

Figura 21. Consumo de petréleo en Honduras.
Fuente: (International Energy Agency, 2017)

2.2 TEORIAS DE SUSTENTO
En este capitulo se presenta la informacion correspondiente a los dos tipos de vehiculos

que analizaremos en esta investigacion, los cuales son el vehiculo impulsado por un motor eléctrico
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el vehiculo con motor de combustion interna. Ademas, se definird el método financiero utilizado

para analizar y comparar ambos vehiculos.

2.2.1 VEHICULO ELECTRICO
Los vehiculos eléctricos fueron los primeros motores que se desarrollaron, incluso antes
que los motores de combustidn interna, pero por la falta de conocimiento y desarrollo en la época
se dejaron a un lado, ademaés, los motores de combustion interna ofrecian mayor autonomia que

los motores eléctricos de esa época.

Un coche eléctrico es un vehiculo impulsado por uno o més motores eléctricos que emplea
la energia eléctrica almacenada en baterias recargables y la transforma en cinética. (Ehsani, Gao,

Gay, & Emadi, 2005)

Como podemos observar, el vehiculo eléctrico funciona a través de motores eléctricos que
obtienen su energia a través de unas baterias situadas en el vehiculo que necesitan recargarse, ya
que se descargan cada vez que utilizamos el vehiculo.

Estas baterias en general en todos los autos son de iones de litio. (Young, Wang, Wang, &
Strunz, 2013)

En la figura 22 se presenta la clasificacion de los vehiculos eléctricos.

El vehiculo eléctrico hibrido consiste en un vehiculo que comparte dos motores, uno de
combustion interna y otro eléctrico.

El vehiculo eléctrico hibrido enchufable al igual que el hibrido posee dos motores, uno
eléctrico y uno de combustion interna pero el segundo es de menor potencia, en el cual unas veces
trabajan en paralelo (ambos motores suministrando potencia al eje) o en serie (el motor de
combustion desacoplado y el motor eléctrico siendo el Unico en transmitir la potencia al eje

motriz).

22



El vehiculo eléctrico de autonomia extendida también cuenta con dos motores, uno
eléctrico y el otro de combustion, pero este Gltimo no se encargara de mover el vehiculo, si no mas
bien de cargar la bateria del motor eléctrico permitiendo asi una mayor autonomia para el vehiculo.

El vehiculo eléctrico de bateria, es aquel que cuenta con uno o varios motores eléctricos

alimentados por unos baterias encargados de hacer que el vehiculo se mueva. En esta investigacion

se analizara el vehiculo eléctrico de bateria.

Vehiculo Eléctrio

| | | ]

Vehiculo Eléctrico Vehiculo Eléctrico Vehlcu!o I_Electrlco e E|ECtI:ICO
de Bateria Hibrido Hibrido de Autonomia
Enchufable Extendida

Figura 22. Clasificacion de los vehiculos eléctricos.
Fuente: Propia
2.2.1.1 VEHICULO ELECTRICO DE BATERIA (BEV)

Las siglas se derivan de su nombre en inglés (Battery Electric Vehicle), es la configuracion
béasica de los vehiculos eléctricos, constan de uno o varios motores eléctricos, cargador, baterias,
toma de recarga y controladores. En la figura 23 se detalla como esta conformado un vehiculo
eléctrico.

Como es de saber la fuente de almacenamiento de energia principal en los vehiculos en
especial en los eléctricos es la bateria, un motor eléctrico de propulsion, un generador, una
transmision mecanica y un sistema de control. Las baterias se recargan de la red eléctrica y de la
recuperacion de energia de frenado, y también, potencialmente de paneles solares fotovoltaicas en

los centros de recarga. (Sarmiento, 2015).
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Figura 23. Componentes de un motor eléctrico.
Fuente: (Comision de Energia, 2017)

Estos vehiculos casi ho contaminan, no producen un ruido excesivo como los de gasolina.
En el caso de vehiculos eléctricos, la eficiencia es en general del orden del 90% (Gil & Prieto,
2013)

Esta es una gran ventaja de los vehiculos eléctricos, ya que transforman la mayoria de la
energia que reciben en sus baterias en forma de electricidad y la transfieren a las ruedas como

energia cinética.

Figura 24. Ubicacion de la bateria en un vehiculo eléctrico.
Fuente: (Comision de Energia, 2017)
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La adquisicion de un auto eléctrico representa una gran inversion, ya que el costo inicial
de un vehiculo eléctrico es muy alto, esto debido a que es una tecnologia que ha evolucionado
hasta los ultimos afios, a pesar de estar presente desde el inicio de la creacion de los automoviles.
Ademas de esto, a pesar que el costo de mantenimiento tiende a ser menor en los primeros afos,
por recomendacion del fabricante se deben cambiar las baterias por unas nuevas haciendo que el

costo del mantenimiento se eleve.

En paises en los que no se cuentan con incentivos ni tampoco con blogues horarios
especiales para la recarga de este tipo de vehiculos resulta muy caro, ya que se estan recargando

con una tarifa normal, la cual no hara que estos vehiculos sean rentables.

Para el analisis de este estudio se considerara solo vehiculos turismo tipo sedan, ya que
este analisis esta dirigido para uso residencial, por la falta de infraestructura en el pais, ya que
impediria movilizarse en vehiculos eléctricos fuera de la ciudad por no contar con centros de
recarga en otras ciudades. Ademas, se debe contar con vehiculos con autonomias mucho mas
grandes, haciendo que estos vehiculos sean mas caros, lo que podria hacer el estudio menos viable.
Por lo anterior descrito se considerara centros de recarga situados en la residencia del usuario final.

2.2.1.1.1 TIPOS DE RECARGA

Hoy en dia existen tres tipos o niveles de cargadores, que varian en cuanto a su poder de

carga y rango adquirido por minuto de carga. (Energy, US Department, 2016)

Amperaje Voltaje Kilowatts Tiempo de carga Uso principal
3 a 8 kilémetros Carga en dreas
Nivel 1 de CA 12al6A 120V 1,3a1,9kw de autonomia por cada hora residenciales y en el lugar
de carga de trabajo
2952 lIometras residgr?gigaalein s:\ezflslu ar
Nivel 2 de CA Hasta 80 A 208V o240V Hasta 19,2 kW de autonomia por cada hora ! g

de trabajo y en espacios

de carga publicos

96 a 128 kilémetros de
CC de carga répida Hasta 200 A 208a 600V 50 a 150 kW autonomia en menos de Carga en un lugar publico
20 minutos

Figura 25. Opciones de equipos de recarga para vehiculos eléctricos.
Fuente: (Energy, US Department, 2016)
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Estos niveles de recarga estan disponibles en infraestructuras disefiadas para la adopcion
de vehiculos eléctricos, permitiendo la recarga de los mismos en cualquier zona de la ciudad. En
este analisis solo se contemplara la opcion a nivel residencial, que es la méas basica ya que no se

cuenta con cargadores en las zonas publicas de la ciudad.

JCH
Figura 26. Tipos de estaciones de carga.
Fuente: (Hodge, 2018)

Basic Pedestal
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La figura 26 muestra los tipos de estaciones para los diferentes modos de carga, en este
andlisis se considerara el mas basico, que es la estacion basica de montaje en pared con un costo
entre $500 y $1,000. ElI mantenimiento de un vehiculo eléctrico es de menor intervencion
comparado con el vehiculo de gasolina, estos mantenimientos van determinados por el fabricante
del vehiculo, el cual establece ciertos pardmetros que indicaran al usuario cuando poder realizar
algln servicio al vehiculo.

2.2.2 VEHICULO DE COMBUSTION INTERNA

La mayoria de los motores de combustion interna utilizan el principio del émbolo

reciprocante, segun el cual, un émbolo se desliza dentro de un cilindro, hacia atras y hacia adelante

y transmite la flecha de la fuerza motriz, por lo general, mediante un simple mecanismo biela y

manivela (Obert, 1999)
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Siguiendo lo descrito por Obert, se analizara este tipo de motor, ya que es el tipo de motor
que usan la mayoria de los autos que vemos circulando dia a dia, por lo tanto, es necesario describir
su funcionamiento para tener una idea de su eficiencia y asi poder compararlo méas adelante.

En la Figura 27 podemos ver la clasificacion del motor de combustion interna. Estos se
clasifican en dos tipos, el motor de cuatro tiempos y el motor de dos tiempos. Ambos se dividen
en motor de ciclo Otto y motor Diésel, a excepcion del de cuatro tiempos que también se dividen
en el motor tipo Wankel.

El que se analizara en esta investigacion es el motor Otto de cuatro tiempos. Este es el

motor que usa la mayoria de los autos.

Motor de
Combustion
Interna

I

2 Tiempos 4 Tiempos
=

l—;l I
‘ X I X 1 X 1 X
L Otto L Diesel L Otto Diesel L Wankel

~

Figura 27. Clasificacion del motor de combustién interna.
Fuente: Elaboracion Propia

2.2.2.1 MOTOR DE CICLO DE OTTO DE CUATRO TIEMPQOS
El ciclo Otto tedrico se compone de los siguientes procesos internamente reversibles (Wark
Jr. & Richards, 2001)
1-2. Compresion adiabatica
2-3. Suministro de calor a volumen constante
3-4. Expansion adiabatica
4-1. Cesion de calor a volumen constante.
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Lo anterior se puede entender mejor dentro de la camara del piston, que es donde ocurre

todo este proceso.

Este proceso utiliza la mezcla de aire y gasolina, y la ignicion es gracias a una chispa
eléctrica producida por el sistema de encendido (Moreno, s.f.)

El ciglefal tiene que realizar dos vueltas, lo que equivale a cuatro viajes del piston. Los
tiempos son bien definidos. Este tipo de motor no puede arrancar hacia izquierda, ya que las
valvulas invierten su funcionamiento. La lubricacion es forzada y posee bomba de aceite. EI motor
tiene valvulas de admision y de escape - (Gilardi, 1985)

En la Figura 28 se ilustran los dos movimientos que hace el piston (hacia arriba y abajo)
dentro de la camara de combustion explicado por Gilardi. Primero ocurre la etapa de admision,
luego compresion, expansion y por Gltimo escape.

Se estima que los motores de gasolina (motor de gasolina de inyeccion directa 2020+)
emitiran un 30% menos de CO2 y consumiran un 30% menos de energia que los homologados en

2010. (AOP, 2016)

pvs  [SEFACT puis
_
PMI | Lf‘] = PMI
NN AT
N \\ / ,'/// __\L\\( A'\ \\
\\ 1 ¥ 7N\
N N'ON
/ N
SN N # A
a) Admision b) Compresion c) Expansién d) Escape

Figura 28. Esquema del funcionamiento de un motor de cuatro tiempos.
Fuente: (Rovira de Antonio & Mufioz Dominguez, 2015)

Este tipo de motores resultan ser muy ineficientes, y mas cuando decidimos transferir la
potencia generada por el motor al vehiculo, ya que se enfrentan a las perdidas por friccion, perdidas

en las ruedas, pérdidas por calor, etc.
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En los vehiculos con motores de combustion interna, entre el 60% al 70% de la energia de
los combustibles se disipa en forma de calor. El resto (40% o 30%) se utiliza en proveer la energia
mecanica necesaria para suplir las pérdidas en ruta (Gil & Prieto, 2013). Los costos que podamos
tener en el vehiculo de gasolina puede ser muy amplia debido a la cantidad de dispositivos que
intervienen en el funcionamiento del sistema, ya que por su combustion hace que se incremente

los mantenimientos preventivos.
2.2.3 ESTUDIO COSTO-BENEFICIO

Para poder realizar una comparacion entre los dos vehiculos utilizaremos una herramienta
financiera, la de costo-beneficio.

El andlisis de costo-beneficio es una herramienta de toma de decisiones utilizada para
desarrollar sisteméaticamente informacion til acerca de los efectos deseables e indeseables de los
proyectos publicos (Park, 2009)

Ahora, ¢como determinaremos si nuestro proyecto tiene futuro?, ¢cuél es el punto de

partida que determinara eso?

El método beneficio/costo se emplea principalmente en la evaluacion de proyectos y la
seleccién de alternativas del sector publico. Cuando se comparan alternativas mutuamente
excluyentes, la razén incremental B/C debe ser mayor o igual a 1.0 para que se justifique
economicamente el costo total equivalente incremental. (...) En el caso de los proyectos del sector
publico, por lo general los costos iniciales son altos, la vida esperada es prolongada (25, 35 0 méas
afios) (Blanck & Tarquin, 2006). El analisis costo-beneficio serd unicamente referidos a términos

econdmicos, ya que existen otros tipos de analisis costo-beneficio.
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2.3 CONCEPTUALIZACION DE LAS VARIABLES
En esta seccion se presenta el concepto de las variables de esta investigacion, asi como sus
dimensiones y sus indicadores. Se desea realizar un detalle claro de las variables independientes y

de la variable dependiente.

COSTO
INICIAL

= AUTONOMIA

VEHICULAR
PRECIO
NETO
[ {el[0]
GASOLINA
PRECIO
ENERGIA
ELECTRICA %

Figura 29. Relacién entre la variable dependiente y las variables independientes.
Fuente: Elaboracién Propia

EFICIENCIA
VEHICULAR

2.3.1 VARIABLE DEPENDIENTE
La variable dependiente es aquella que sufre cambios generados por las variables
independientes. De este modo, la variable dependiente puede cambiar significativamente por una

0 varias variables independientes ya que se relacionen de manera directa con ella.
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2.3.1.1 PRECIO NETO
Es el resultado de detraerle determinados conceptos al precio de venta bruto; en segundo
término, esos conceptos que se restan se denominan comunmente descuentos y bonificaciones; y
por ultimo, los compradores, al adquirir los productos, pagan por ellos un valor que se corresponde

con algunas de las dos versiones de precio (Smolje & Capasso, 2002).
2.3.2 VARIABLES INDEPENDIENTES
La variable independiente es la que representa una cantidad que se puede modificar, y que
esta ligada con la variable dependiente. Estas variables se seleccionan para determinar su relacién
con la investigacién y sirven como entradas para el estudio final.
2.3.2.1 COSTO INICIAL
Los costos deben incluir tanto las inversiones de capital como los costos anuales de
operacion. Cualquier venta de productos o servicios que tiene lugar al terminarse el proyecto
generara algunos ingresos.
Por lo tanto, Costos: costos de capital + costos de operacion y mantenimiento — ingresos
(Park, 2009).
El costo inicial de cada vehiculo afectara de manera directa en los analisis financieros, y
poder encontrar el valor del precio neto.
2.3.2.2 AUTONOMIA VEHICULAR
Distancia maxima que puede recorrer un medio de transporte antes de detenerse para
repostar combustible o, en el caso de traccion eléctrica, para recargar las baterias (MotorGiga,

1998).
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Esta variable se analizara en cada vehiculo tanto para el de gasolina como para el vehiculo
eléctrico, esto hard que el vehiculo entre mas autonomia tenga mayor sera el costo inicial e

incrementara el precio neto de los vehiculos.

2.3.2.3 CONSUMO VEHICULAR

El consumo de combustible de un automoévil depende de multiples factores, tales como el
proyecto del motor, del de la carroceria, la manera de conducir y las condiciones ambientales; se
expresa generalmente en litros por cada 100 km, pero en ocasiones y cada vez mas frecuencia se
expresa en km/l (MotorGiga, 1998).

En los vehiculos de esta investigacion se considera el consumo vehicular de acuerdo a los
promedios de recorrido, de acuerdo al peso del vehiculo y otros factores. Esto hara que el analisis
de los vehiculos sea similar afectando significativamente el estudio final.

2.3.2.4 EFICIENCIA VEHICULAR

Se refiere a la relacion de la energia que transforma la energia de los combustibles o la
acumulada en las baterias en energia mecanica. (...) Todos los vehiculos independientemente de
su tipo tienen perdidas de energia al circular por la ruta (Gil & Prieto, 2013).

Entre mayor es la eficiencia de los vehiculos serdn mas elevados los costos iniciales e
impactara en el precio neto de los vehiculos que se estaran analizando en esta investigacion.

2.3.2.5 MANTENIMIENTO

Existen dos tipos de mantenimiento: Mantenimiento Correctivo y Mantenimiento
Preventivo.

Mantenimiento Correctivo: Es el que corrige la falla una vez que ésta ha sucedio.
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Mantenimiento Preventivo: Realiza una serie de operaciones para disminuir el niUmero de
desperfectos. EI mantenimiento de tipo preventivo trae una serie de ventajas que benefician al
propietario del vehiculo en una forma directa y al pais en forma indirecta (Automotriz, 2004).

Los mantenimientos en los vehiculos pueden variar y existir una brecha entre ellos, en esta
investigacion se tomara en cuenta los mantenimientos principales a cada vehiculo, ya que algunos
de los mantenimientos se anularan ya que son iguales. Y esto puede beneficiar en el vehiculo
eléctrico en la parte financiera, pero en el vehiculo de gasolina puede ser una desventaja e
impactara en el precio neto.

2.3.2.6 PRECIO ENERGIA ELECTRICA

Las tarifas reflejaran los costos de generacion, transmision, distribucion y demas costos de
proveer el servicio eléctrico aprobado por la Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE).
Las tarifas seran estructuradas de manera que promuevan el uso eficiente de la energia eléctrica
(Diario La Gaceta, 2014).

El precio de la energia eléctrica es una variable que afecta negativamente solamente al
vehiculo eléctrico en su analisis financiero.

2.3.2.7 PRECIO GASOLINA
Segun Mercedes Araos (2014) El precio de los combustibles que pagamos los ciudadanos

se puede estimar segun se muestra en la Ecuacion#1.:
Poux(1 + )x(1 +m,) + ISCx(1 + IGV) + Cix(1 + my) + Cox (1 +my,) = ppyp (1)
Donde:
Poil = Precio de importacion (Politica Comercial + Fondo de Estabilizacion)
(1 + t) = Impuesto al rodaje (otras cargas)
(1 + my) = Margen de refino
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ISCy (1 + IGV) = Politica Tributaria

C1y C; = Costos de transporte

(1 + mm) =Margen Mayorista

(1 + mm) = Margen minorista

El precio de la gasolina afectard negativamente en el precio neto del vehiculo para el
andlisis financiero del vehiculo.

2.3.2.7 IMPUESTOS

Los impuestos son una parte sustancial (0 méas bien la mas importante) de los ingresos
publicos. Sin embargo, antes de dar una definicion sobre los impuestos hay que aclarar la
diferencia entre los conceptos de ingreso publico, contribucién e impuesto. Cuando nos referimos
a ingresos publicos estamos haciendo referencia a todas las percepciones del Estado, pudiendo ser
éstas tanto en efectivo como en especie o servicios. En segundo lugar, una contribucioén es una
parte integrante de los ingresos publicos e incluye aportaciones de particulares como, por ejemplo,
pagos por servicios publicos, de donaciones, multas, etc. En tercer lugar, los impuestos forman
parte de las contribuciones y éstas a su vez forman parte de los ingresos publicos. (Aniceto &
Santillan, 1962).

La variable de los impuestos afectard negativamente en la importaciéon del vehiculo de
gasolina, aunque para el vehiculo eléctrico puede afectar positivamente, ya que puede existir

incentivos en la importacion de estos vehiculos.

2.3.2.8 INFLACION
De manera practicamente unanime, los manuales definen a la inflacion como ““un proceso

de suba continuada en el nivel general de precios de la economia” (Diaz, s.f.).
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Para medir la inflacion utilizaremos el indicador del IPC del Banco Central de Honduras,
en el cual que sirve como indicador para calcular la variacién porcentual que han tenido, entre dos
periodos, los precios de un conjunto de bienes y servicios representativo de las compras de una familia
para satisfacer sus necesidades (Ver Anexo 2).

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

En esta seccidn se presentan las herramientas y estudios necesarios para poder llevar a cabo

esta investigacion. Con estos instrumentos se podré obtener una conclusién al problema planteado

0 nos acercara a la solucién.

2.4.1 ENTREVISTAS

La entrevista de seleccion puede definirse como una comunicacion formalizada de
interaccion por medio del lenguaje, generalmente entre dos personas (entrevistado y entrevistador)
donde se produce un intercambio de informacion a través de preguntas, demostraciones,
simulaciones o cualquier técnica que permita categorizar y evaluar la idoneidad de un candidato
para un puesto de trabajo. (Universidad Politécnica de Cartagena, s.f.)

Segun Julio Meneses y David Rodriguez citan a Rodriguez, Gil y Garcia (1999) que dicen
que la entrevista es una técnica en la que una persona (entrevistador) solicita informacion de otra
o de un grupo (entrevistados, informantes), para obtener datos sobre un problema determinado

Con esto se lograra conocer la realidad de los autos eléctricos en Honduras, porqué las
comercializadoras no estan importando este tipo de autos para la venta nacional. Esto dard un
enfoque a la investigacion ya que conoceremos de manos de las comercializadoras cuales son los

obstaculos a enfrentar en la incorporacion de los vehiculos eléctricos.

En el Anexo 3 se detalla la entrevista llevada a cabo con personal de Grupo Q Honduras.
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2.4.2 ESTUDIO COSTO-BENEFICIO

Segun Lelan Blanck & Anthony Tarquin (2006) dicen que la razon beneficio/costo se
considera el método de analisis fundamental para proyectos del sector publico. El analisis B/C se
cred para asignar mayor objetividad a la economia del sector publico, como una respuesta del
Congreso de Estados Unidos que aprobo el Acta de Control de Inundaciones de 1936. Existen
diversas variaciones de la razén B/C; sin embargo, el enfoque fundamental es el mismo. Todos los
calculos de costos y beneficios deberan convertirse a una unidad monetaria de equivalencia comun
(VP, VA o0 VF) a la tasa de descuento (tasa de interés). La razon convencional B/C se calcula de
acuerdo a la Ecuacion#2:

VP de beneficios VA de beneficios VF de beneficios

VP de costos VA de costos VF de costos

Donde VP es el valor presente, VA es el valor anual y VF es el valor futuro. Esta es la

férmula en términos generales que nos permitira determinar si nuestro proyecto es factible o no.

Si B/C >1.0, se determina que el proyecto es econdmicamente aceptable para los estimados

y la tasa de descuento aplicada.
Si B/C < 1.0, el proyecto no es econdmicamente aceptable. (Blanck & Tarquin, 2006)

El caso anterior nos sirve para el anlisis costo-beneficio de un solo proyecto, si queremos
analizar dos alternativas mutuamente excluyentes lo hacemos a través del anélisis B/C incremental

con la siguiente regla:

Si B/C incremental > 1.0, se elige la alternativa de mayor costo, debido a que el costo

adicional es justificable en términos economicos.

Si B/C incremental < 1.0, se elige la alternativa de menor costo.
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Para llevar a cabo un anélisis B/C incremental correctamente, se requerira la comparacion
de cada alternativa sélo con otra alternativa, para la cual el costo incremental ya esté justificado.

(Blanck & Tarquin, 2006)

2.5 MARCO LEGAL

Para la introduccion de cualquier vehiculo al territorio hondurefio desde cualquier pais

existen ciertos impuestos que se deben pagar, los cuales se detallan a continuacion.
2.5.1 TARIFA DE FLETES MARITIMOS

El flete maritimo es el costo del transporte internacional de la mercancia desde el puerto
del pais que se exporta hasta el puerto del pais que lo importa.

Este es el primer costo que se va a aplicar sumado al costo base del vehiculo en el exterior,
en el analisis de nuestra investigacion se estd considerando la compra de los vehiculos en los
Estados Unidos de América, por lo que se debe aplicar la Circular DEI-DL-SVA-003-2015 en la
cual se detallan las TARIFAS DE FLETES MARITIMOS PARA VEHICULOS
AUTOMOTORES TERRESTRES dirigida para los administradores de aduana de toda la
republica.

En esta circular se detallan las tarifas de los fletes maritimos desde el puerto de Wilmington
en Delaware, el puerto Everglades en Miami, el puerto Freeport en Texas y el puerto Hueneme en
Los Angeles California. Ademas, contiene las tarifas de los fletes terrestres (internos) del lugar de
exportacion hasta el puerto de embarque en el pais de exportacion (cualquiera de los puertos antes

mencionado).

Las tarifas sefialadas en este cuadro son los que la aduana tomara como base para cobrar el

costo del flete en la hoja de la Declaracion Unica Aduanera.
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2.5.2 DERECHOS ARANCELARIOS DE IMPORTACION
Los derechos arancelarios son los gravdmenes que se deben aplicar a mercancias son objeto

de comercio entre dos paises y atraviesan la frontera.

La Replblica de Honduras estd regida por el SISTEMA ARANCELARIO
CENTROAMERICANO publicado por la Secretaria de Finanzas (SEFIN). En ella se detallan
todos los gravamenes de todo tipo de mercancias, que incluyen animales vivos, productos
vegetales, productos minerales, productos quimicos, plasticos, pieles, metales, maquinas y
aparatos, etc.

La seccion que interesa en esta investigacion es la Seccién XVI1I Material de Transporte en
el Capitulo 87 VEHICULOS AUTOMOVILES, TRACTORES, VELOCIPEDOS Y DEMAS
VEHICULOS TERRESTRES; SUS PARTES Y SUS ACCESORIOS.

En ella se detallan los gravdmenes para cada tipo de transporte, desde tractores, vehiculos
automoviles para mas de 10 personas, vehiculos turismo, ambulancias, carros funebres, etc.

2.5.3 SELECTIVO AL CONSUMIDOR

Este gravamen esta incluido en el decreto No. 17-2010 “LEY DE FORTALECIMIENTO
DE LOS INGRESOS, EQUIDAD SOCIAL Y RACIONALIZACION DEL GASTO PUBLICO”
publicado en el Diario Oficial La Gaceta el 23 de jueves 22 de abril del 2010. (Ver Anexo 4)

En el Titulo | FORTALECIMIENTO DE LOS INGRESOS Y EQUIDAD SOCIAL y en
el Capitulo VV DE LOS IMPUESTOS SELECTIVOS AL CONSUMO en el Articulo 20 detalla el
gravamen de los vehiculos codificados segun el Sistema Arancelario Centroamericano que quedan:

En vehiculos nuevos hasta cuarenta y cinco mil délares valor CIF pagara 10%, de cuarenta

y cinco mil délares un centavo hasta sesenta mil délares valor CIF serd de 20%, de sesenta mil
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dolares un centavo hasta cien mil délares valor CIF serd de 40% y mayor a cien mil dolares un

centavo valor CIF sera de 60%.

En vehiculos nuevos hasta siete mil ddlares valor CIF sera de 10%, de siete mil dolares un
centavo a diez mil dolares valor CIF sera de 15%, diez mil délares un centavo a veinte mil dolares
valor CIF sera el 20%, veinte mil dolares un centavo a cincuenta mil dolares valor CIF sera del
30%, de cincuenta mil dolares un centavo hasta cien mil dolares valor CIF sera de 45% y mayor a
cien mil délares un centavo valor CIF sera de 60%. (Ver Anexo 5)

Quedan exentos del pago de este impuesto los vehiculos hibridos que utilicen diferentes
tipos de combustible alternativos y electricidad. (La Gaceta, 2010)

2.5.4ECOTASA

Este gravamen esta incluido en el decreto No. 17-2010 “LEY DE FORTALECIMIENTO
DE LOS INGRESOS, EQUIDAD SOCIAL Y RACIONALIZACION DEL GASTO PUBLICO”
publicado en el Diario Oficial La Gaceta el 23 de jueves 22 de abril del 2010.

En el Titulo | FORTALECIMIENTO DE LOS INGRESOS Y EQUIDAD SOCIAL y en
el Capitulo V DE LOS IMPUESTOS SELECTIVOS AL CONSUMO en el Articulo 21 detalla

En la aplicacion de la carga tributaria debe adicionarse por una sola vez una Ecotasa la que
se debe pagar en el momento de liquidacion y pago de la Declaracion Unica Aduanera (DUA), de
acuerdo con la escala vigente (La Gaceta, 2010)

De un délar a quince mil délares se paguen cinco mil lempiras de ecotasa, de quince mil
un centavo dolares a veinticinco mil ddlares se paguen siete mil lempiras de ecotasa y de
veinticinco mil dolares un centavo en adelante se paguen diez mil lempiras de ecotasa.

En el Anexo 6 se encuentra una péliza de la introduccién de un vehiculo eléctrico.
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CAPITULO Il METODOLOGIA

Una vez planteados los capitulos 1 y 1l, se procede a explicar la metodologia de la
investigacion que incluye la congruencia metodoldgica, enfoque y métodos aplicados, el disefio
de la investigacion, asi como las fuentes de informacion. La metodologia de la investigacion es el
estudio formal de los procedimientos utilizados en la adquisicion o exposicion del conocimiento,
una metodologia de investigacion requiere la formulacion de problemas cientificos y la aplicacion
del método cientifico (Granada, 2015)

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

En esta seccion se realiza una relacion entre el planteamiento del problema y la
metodologia que se aplicara para realizar el anlisis y elegir entre las dos opciones que se plantean
dentro de esta investigacion. De igual forma, la relacion entre los objetivos y las preguntas del
planteamiento del problema debe ser conocida, de igual manera las variables del estudio deben ser
detalladas de la mejor forma, para que se puedan validar los resultados obtenidos. También se
detallaran instrumentos eficaces para garantizar la coherencia entre las variables y la hipétesis
planteada.

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

Tabla 1. Matriz Metodoldgica

Titulo Problema Objetivo Preguntas de Variable
Investigacion
General Especifico Dependiente | Independiente
Anélisis ¢Qué Determinar | 1.Calcular | 1. ¢es de mayor
de alternativa que opcion los costos | costo el Costo Inicial

viabilidad | resulta un mejor | resulta mejor, | y gastos de | mantenimiento
entreun | costo beneficio | entre un auto | unauto de | deunauto de
auto de | entre un auto de
gasolina gasolina y un
yunauto | auto eléctrico?
eléctrico

. . Precio Neto
de gasolina y gaso“na en gasollna que uno

un auto 10 afios. eléctrico?

eléctrico

Autonomia
Vehicular
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Continuacién Tabla 1.

Titulo Problema Objetivo Preguntas de Variable
Investigacion
General Especifico Dependiente | Independiente
2.Determinar | 2. (€S mas
eficiente un
los costos y _— Consumo
gastos de un auto eléctrico Vehicular
auto eléctrico | que uno de
en 10 afios. gasolina?
3. (Existe un
i ahorro L
3.Analizar los o Eficiencia
datos econémico en )
. Vehicular
obtenidos el uso de un
mediante auto eléctrico?
herramientas _
seleccionadas | 4 ¢Que valor
por los tipos | %€ 3 -
de vehiculos introduccién Mantenimientos
e , . tendran los
Anadlisis ;Qué Determinar 4c | tos?
. - , autos?
de alternativa que opcidén .omparar. | a
viabilidad resulta un resulta Mejor - opeion 5 <qué tioo d
- - entre el auto | °- ¢que tipode
entre un mejor costo mejor, entre . . . . .
.. de gasolina y incentivo sera Precio Neto
auto de beneficio entre | un auto de Impuestos
. . el auto | el adecuado
gasolina un auto de gasolinay léctri
. ara promover
yunauto | gasolinayun un auto electrico. :O g P o
eléctrico | auto eléctrico? | eléctrico. a adquisicion
de un auto
eléctrico. Precio de la

energia eléctrica

Precio de
gasolina

inflacion
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3.1.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Una vez logrando identificar las variables para esta investigacion, se muestra en la Figura
29 la variable dependiente en el centro, mientras las variables independientes rodean. “una variable
es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacidon es susceptible de medirse u observarse”

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)

PRECIO NETO

COSTOS |

AUTONOMIA VEHICULAR ]

—  CONSUMO VEHICULAR

EFICIENCIA VEHICULAR

MANTENIMIENTO

' PRECIO ENERGIA ELECTRICA

PRECIO GASOLINA
— IMPUESTOS

—| INFLACION

Figura 30. Identificacion de las variables.
Fuente: Elaboracion propia
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Operacion

Financieros

Precio Energia
Electrica
Distancia

. Recorrida
Autonomia

Vehicular

Duracion de
Carga

Importacion
Petroleo

Precio Gasolina

Distribucion del
combutible

Aduaneros

Precio Neto Impuestos

Importacion

Combustible o
Energia
consumida

Consumo
Vehicular

Eficiencia Degradacion de
Vehicular las baterias

Preventivo
Mantenimiento

Correctivo

Financiero

Inflacidn

Politicas de Pais

Figura 31. Dimensiones de las variables.
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2. Operacionalizacion de las variables del vehiculo eléctrico

Definicién
Variables Dimension | Indicador | Preguntas Respuestas | Escala | Técnicas
Conceptual | Operacional
¢ Qué precio de
introduccion
tendran los
Es el valor vehiculos
de los o eléctricos? Consultar a la
Financiera agencia
recursos .
Costo eCONBMICos Lempiras |+ Al apli Precio de Raz6n aduanera la
Inicial o P ¢Al aplicar un introduccion introduccion
utilizados . incentivo fiscal
Operacion : P de este
para su como impactaria .
L vehiculo.
produccion. en el costo-
beneficio del
vehiculo?
Distancia
méaxima que
puede .
i
recorrer un ngign%argn
medio de ?as baterias ; ; ,Es capaz el
transporte Distancia e=> " .. | Capacidad
antes de de Recorrida vehiculo eléctrico de
Autonomia detenerse suministrar Km/kW de realizar los autonomia | Razén Teoria
Vehicular la energia recorridos de las . fundamentada
para recargar del vehiculo
. para poder personas P
combustible Duracién d . eléctrico
llegar a su uracion de correspondientes?
0, en el caso distancia carga
de traccion maxima
eléctrica, '
para recargar
las baterias.
Es la accién ¢Existe un ahorro
y efecto de econdémico en el
consumir o | El vehiculo uso de un
Consumo astar, bien | consumira Energia vehiculo .| Teoria
; g . gla Lps/kWh P Razon
Vehicular | sean energia consumida eléctrico? fundamentada
productos, eléctrica
bienes o
Servicios.
La eficiencia
energética es
el uso
eficiente de
la energia,
de esta
manera ) L e Realiza un
. ¢Es mas eficiente
optimizar los L . mayor
Degradacion un vehiculo . .
S procesos PR recorrido . | Teoria
Eficiencia - de las kWh/km | eléctrico que un Razon
productivos . P empleando fundamentada
el empleo baterias vehiculo de oca
y pleo combustién? poca .
de la energia energia.
utilizando lo
mismo o
menos para
producir mas
bienesy
Servicios.
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Continuacién Tabla 2.

Definicion
Variables Dimension | Indicador | Preguntas Respuestas Escala | Técnicas
Conceptual Operacional
Conjunto de
acciones que Costos ¢Es de mayor
tienen como i
objetivo requeridos ] costo eI_ _ Evaluar los
para Preventivo mantenimiento | costos de .
. mantener un . . L .| Teoria
Mantenimiento | - mantener en Lempiras | de un vehiculo | mantenimiento | Razon
articulo o Optimas i de combustién | segun el fundamentada
restaurarlo a un | 2PHMa: Correctivo gu
condiciones que un vehiculo.
estado de A o
el vehiculo. eléctrico?
correcto
funcionamiento
Es el valor Vaalgrr pgrr |
Precio de monetario por Eogexipén
Energia el consumo de para cargar Financiera | Lps/lkWh | N/A N/A
(Electricidad) ‘Iaalléir:reircg&:a el vehiculo
' eléctrico.
Esel Es un reflejo
crecimiento de que el
continuo y dinero
generalizado pierde valor,
de los precios | por lo que Financiera
3 de Iqs_blenes y para_adqmrlr _ % anual de | Teoria
Inflacion servicios y un bien - Porcentaje | N/A inflacion Razon fundamentada
factores habra que | Politicade
productivos de | entregar Pais
una economia a | cada vez una
lo largo del mayor
tiempo. cantidad de
dinero
Tabla 3. Operacionalizacion de las variables del vehiculo de gasolina.
Definicion
Variables Dimension Indicador | Preguntas Respuestas | Escala Técnicas
Conceptual | Operacional
, QUé precio
Es el valor de ES P Consultar a la
los recursos Financiera introduccion _ agencia
Costo econémicos . . Precio de , aduanera la
. s Lempiras tendran los . .. | Razon ; y
Inicial utilizados y hicul introduccion introduccion
Operacion vehiculos
para su PPN de este
., gasolina? "
produccién. vehiculo.
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Continuacién Tabla 3.

Definicion
Variables Dimension | Indicador | Preguntas Respuestas Escala | Técnicas
Conceptual Operacional
Distancia
maxima que
puede recorrer
un medio de
transporte Capacidad ¢Es capaz el
antes de que tendra el Distancia vehiculo de Capacidad de
Autonomia detenerse para | vehiculo R id . gasolina autonomia del . | Teoria
. . ecorrida Km/litro - p Razon
Vehicular recargar para realizar realizar los vehiculo de fundamentada
combustible o, | su maximo recorridos de | gasolina
en el caso de recorrido. las personas?
traccion
eléctrica, para
recargar las
baterias.
Es laacciony
efecto de
consumir o El vehiculo : .
Consumo astar, bien consumira Combustible Lps/litro Razén Teoria
Vehicular 9 ' - necesario P fundamentada
sean productos, | gasolina
bienes o
Servicios.
La eficiencia
energética es el
uso eficiente de
la energia, de
esta manera La relacion
optimizar los | que existe ¢Es mas Realiza un
procesos entre el eficiente un mayor
S productivosy | consumo de . vehiculo recorrido . | Teoria
Eficiencia . litros/km P . Razon
el empleo de la | combustible eléctrico que | consumiendo fundamentada
energia y el un vehiculo de | menos
utilizando lo desarrollo de combustion? | gasolina.
mismo o su potencia.
menos para
producir mas
bienesy
Servicios.
Conjunto de
acciones que
- g Costos ¢Es de mayor
tienen como .
objetivo requeridos ) costo eI_ _ Evaluar los
para Preventivo mantenimiento | costos de .
- mantener un . . . .| Teoria
Mantenimiento . mantener en Lempiras | de un vehiculo | mantenimiento | Razén
articulo o . . . , fundamentada
Optimas Correctivo de combustion | segin el
restaurarlo a un - . .
condiciones interna que un | vehiculo.
estado de A o
el vehiculo. eléctrico?
correcto
funcionamiento
Es el valor
monetario que | Valor por
Precio de aga una agar llenar . . .
- pag Pag Financiera | Lps/litro | N/A N/A
gasolina persona por el tanque de
adquirir combustible
combustible.
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Continuacién Tabla 3.

Definicion
Variables Dimension Indicador | Preguntas Respuestas | Escala Técnicas
Conceptual Operacional
Esel Es un reflejo
crecimiento de que el
continuo y dinero pierde
generalizado | valor, por lo
de los p_recios que para Financiera
de los bienes | adquirir un o .
L S - . - 6 anual de ) Teoria
Inflacion |y serviciosy | bien habra . Porcentaje | N/A inflacion Razon fundamentada
factores que entregar | Politica de
productivos | cada vez una | Pals-
de una mayor
economiaalo |cantidad de
largo del dinero
tiempo.
Tabla 4. Operacionalizacion de la variable dependiente.
Definicién
Variables Dimension Indicador | Preguntas Respuestas | Escala Técnicas
Conceptual Operacional
Es el resultado ¢Qué Consultar a la
de detraerle Valor total alternativa agencia
Precio determinados | para poder . . . resulta un Precio de , aduanera la
Neto conceptos al comparar los Financiera Lempiras mejor costo- | introduccion Razon introduccion
precio de vehiculos beneficio? de este
venta bruto vehiculo.

3.1.3 HIPOTESIS

Las hipotesis indican lo que tratamos de probar y definen como explicaciones tentativas

del fendmeno investigado (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010) y

deben de formularse a manera de proposiciones. Para esta investigacion se lograron establecer la

siguiente hipotesis.

Hi: El precio neto de un auto eléctrico es menor que el de un auto de gasolina.

Ho: El precio neto de un auto eléctrico es mayor o igual que el de un auto de gasolina.
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3.2 ENFOQUE Y METODOS

Para esta investigacion se determiné utilizar un enfoque mixto y el lado predominante de
la investigacion es el cuantitativo debido al planteamiento del problema.

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos
de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi
como su integracién y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion
recabada y lograr un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio (Herndndez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010). EI método cuantitativo es del tipo no experimental
ya gque no se manipulan las variables independientes, se realiza un disefio transeccional ya que se
toma en un momento Unico en el tiempo para el desarrollo de la investigacion.

Asi mismo se utiliza del método transeccional del tipo descriptivo ya que logra observar
un objeto o una poblacion proporcionado una vision general de una situacién. Como parte de esta
investigacion en su disefio se utiliza el analisis costo-beneficio utilizando el valor presente de los

datos. Siendo la méas predominante el método cuantitativo.

Por otra parte, se utiliza el método cualitativo utilizando la teoria fundamentada para

obtener conceptos, hipotesis y toda la informacion necesaria para esta investigacion.

Cualitativo Cuantitativo

: C Transeccional
A Objetivo General _r
Descriptivo
. Objetivo Especificos

<> Preguntas de Investigacion 0
2 _ 4

Figura 32. Estructura del enfoque de la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura anterior podemos observar los enfoques y métodos que se eligié para el

desarrollo de la investigacion, en primer lugar, aparece el tipo de investigacion global que se eligio,

que fue Mixto, para el desarrollo de una investigacion mixta se tiene que ser uso de los enfoques

cuantitativos y cualitativos. Para ello se profundizo en lo que plantea Hernandez Sampieri sobre

el disefio de investigacion “Con el propodsito de responder a las preguntas de investigacion

planteadas y cumplir con los objetivos del estudio, el investigador debe seleccionar o desarrollar

un disefio de investigacion especifico.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

Segln Hernandez Sampieri (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,

2010), el disefio de la investigacion es el plan o estrategia que se define para obtener la informacion

gue se requiere en una investigacion.

El plan o estrategia en esta investigacion es el siguiente:

Tabla 5. Estrategia de investigacion.

. . Recursos Tiempo de
Estrategia | Actividades - €Mpo ¢ Responsables
Humano | Materiales | Ejecucion
Realizar Recopilar la 2 Computadora | 30 dias Mario Ramirez
recopilacién de informacién a Internet Pablo Amador
la informacion través de toda Libros de
de los la literatura Textos
vehiculos disponible. Revi
eléctricos. _eV|§t§s
cientificas
Informes

Clasificacion Clasificar y 2 Computadora | 25 dias Mario Ramirez
de la seleccionar las Pablo Amador
informacion variables de
recolectada. investigacion.
Definicion del | Definir el 2 Computadora | 10 dias Mario Ramirez
enfoque de enfoque de esta Pablo Amador
investigacion. | investigacion.
Costos Realizar visita | 2 Computadora | 3 dias Mario Ramirez
Iniciales a las agencias Pablo Amador

automotrices.
Estudio Elaborar 2 Computadora | 25 dias Mario Ramirez
financiero analisis de Pablo Amador

costo beneficio
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3.3.1POBLACION
En la presente investigacion se analizaran los vehiculos tipo turismo con caracteristicas
similares, desde su aspecto fisico, modelo y marca tanto en la versién eléctrica como la version
del vehiculo de gasolina.
3.3.2 MUESTRA
Se seleccionaran por conveniencia los vehiculos turismos para poder realizar la
comparacion, para el fabricante Ford se utilizara el modelo Focus, el cual tiene version de gasolina
y una version puramente eléctrica. Para el fabricante Nissan se utilizard el modelo de gasolina
Sentra y para el auto eléctrico sera el Leaf. Por lo tanto este tipo de muestra es no probabilistica.
3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS
Para esta investigacion se definen las dimensiones de las variables que se lograron
identificar para cada vehiculo. Tanto para el vehiculo eléctrico y para el vehiculo de gasolina.

Tabla 6. Unidad de Analisis.
VEHICULO ELECTRICO VEHICULO DE GASOLINA

COSTO INICIAL Costo Inicial
PRECIO DE ELECTRICIDAD Precio de Gasolina
MANTENIMIENTO Mantenimiento
CONSUMO VEHICULAR Consumo Vehicular
EFICIENCIA Eficiencia
INFLACION Inflacion
BENEFICIO Beneficio

3.3.4 UNIDAD DE RESPUESTA
Para la unidad de respuesta aplicada a esta investigacion es el costo neto de los vehiculos
tanto para el de gasolina como el eléctrico, se analizara el valor presente a través de una linea de
tiempo y asi poder identificar con certeza cual de las opciones es mejor para el usuario final. Asi

mismo, se aplicara un analisis costo beneficio para los vehiculos de estudio.
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* Mantenimiento
¢ Beneficios
¢ Costos Iniciales Unidad de *ACB>1

¢ Precio de energia R t *ACB=1
® Precio de éspuesta *ACB<1

combustible

Figura 33. Unidad de respuesta.
Fuente: Elaboracion propia
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Para el desarrollo de esta investigacion que se definié como mixta se aplicaran técnicas e
instrumentos segln sea el enfoque de investigacion si es cuantitativa y cualitativa. Para el enfoque
cuantitativo se utilizara los datos recolectados de precio de introduccién de los vehiculos para

poder lograr un comparativo en el costo beneficio.

3.4.1 INSTRUMENTOS

Como instrumento en el enfoque cualitativo se empleard la entrevista a distintos sectores
de la ciudad, como ser agencias automotrices, instituciones publicas y para datos cuantitativos la
revision bibliografica.

3.4.1.1 LAENTREVISTA

La entrevista de seleccion puede definirse como una comunicacion formalizada de
interaccion por medio del lenguaje, generalmente entre dos personas (entrevistado y entrevistador)
donde se produce un intercambio de informacion a través de preguntas, demostraciones,
simulaciones o cualquier técnica que permita categorizar y evaluar la idoneidad de un candidato

para un puesto de trabajo. (Universidad Politécnica de Cartagena, s.f.)
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Segun (Fabregues, Meneses, Rodriguez-Gomez, & Paré, 2016) dicen que la entrevista es
una técnica en la que una persona (entrevistador) solicita informacion de otra o de un grupo

(entrevistados, informantes), para obtener datos sobre un problema determinado.

Con esto se lograra conocer la realidad de los autos eléctricos en Honduras, porqué las
comercializadoras no estan importando este tipo de autos para la venta nacional. Esto dard un
enfoque a la investigacion ya que conoceremos de manos de las comercializadoras cuéles son los

obstaculos por enfrentar en la incorporacion de los vehiculos eléctricos.

3.4.1.2 ANALISIS FINANCIERO
El anélisis costo-beneficio que se aplicard sera en términos econdémicos para esta
investigacién que serd de factor importante debido que se realizara una comparacion de los
vehiculos seleccionados. Se puede definir como un proceso que comprende la recopilacion,
interpretacion, comparacién y estudio de los estados financieros y datos operacionales de un
negocio. Esto implica el célculo e interpretacion de porcentajes, tasas, tendencias, indicadores y
estados financieros complementarios o auxiliares, los cuales sirven para evaluar el desempefio
financiero y operacional de la firma. (Prieto Hurtado, 2000).
3.4.1.3 PROCESO DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS
Para validar la informacidn recolectada, se consultara a entes que estan encargados de la
informacién que se pueda obtener acerca de los vehiculos eléctricos. Para el analisis costo-

beneficio se empleara las siguientes afirmaciones:
B/C > 1 indica que los beneficios superan los costes, el proyecto debe ser considerado.

B/C<=1, Muestra que los costos son mayores que los beneficios, no se debe considerar.
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3.4.2 TECNICAS
Para el analisis costo-beneficio de la investigacion se utiliza la técnica del Valor Presente,
ya que para este tipo de decisiones es de mucha importancia reflejarlo en una linea de tiempo, y

asi poder tomar la mejor decision con el objeto de estudio.

3.4.2.1 VALOR PRESENTE
El valor presente busca reflejar que siempre es mejor tener un monto de dinero hoy que
recibirlo en el futuro. En efecto, si contamos con el dinero hoy podemos hacer algo para que este
sea productivo, como por ejemplo invertirlo en una empresa, comprar acciones o dejarlo en el
banco que nos pague intereses, entre otras opciones. Ademas, incluso si no contamos con un plan
determinado para invertir el dinero simplemente podemos gastarlo para satisfacer nuestros gustos

y no tenemos que esperar para recibir el dinero en el futuro. (Economipedia, 2018)

La diferencia entre los valores presentes de estos flujos de efectivo, conocidos como valor
presente neto (VPN), determina si el proyecto es una inversion aceptable o no. Cuando se estan
considerando uno o dos proyectos, el analisis del VPN nos permite seleccionar el mejor proyecto
mediante la comparacion directa de las cifras de VPN. (Park, 2009)

3.4.2.2 REGRESION LINEAL

Como parte de la investigacion se realiza la proyeccion de los datos de algunas variables
utilizando esta técnica de estadistica. La regresion nos permite, ademas, determinar el grado de
dependencia de las series de valores X e Y, prediciendo el valor y estimado que se obtendria para
un valor x que no esté en la distribucién. (Universidad del Pais VVasco, 2018)

3.5 FUENTES DE INFORMACION
Las fuentes de informacion son instrumentos indispensables para el conocimiento,

busqueda y acceso a la informacién. Las fuentes de informacién que se utilizaron en esta

53



investigacion facultan el sustento tedrico y metodoldgico del proyecto clasificandolas en fuentes

primarias y secundarias.

Las fuentes de informacion se pueden definir como el lugar donde se encuentran los datos
requeridos que posteriormente se pueden convertir en informacion util para la investigacion, estos
datos se deben de recopilar de distintas fuentes las cuales se clasifican en dos: fuentes primarias y

fuentes secundarias; dichas fuentes ayudaran a sustentar la investigacién (Mora, 2006)

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias proveen un testimonio o evidencia directa sobre el tema de
investigacion; ofreciendo asi un punto de vista desde adentro del evento en particular y son las que
proporcionaron datos de primera mano, pues corresponden a los documentos que contienen los
resultados de los estudios correspondientes (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista
Lucio, 2010).

Para esta investigacion se utilizd las entrevistas para la obtencion de los datos de
introduccidn de los vehiculos, costos de mantenimiento, etc. Se visitd foros dedicados propiamente
a la discusion de temas relacionados a los autos eléctricos. Asi mismo se entrevistd algunas
agencias comercializadoras de vehiculos de combustion interna.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Constituyen compilaciones, resimenes Y listados de referencias publicadas en un area de

conocimiento en particular. Es decir, reprocesan informacion de primera mano (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)

Para esta investigacion se utilizé diversas plataformas relacionadas al objeto de estudio que

en este caso son los vehiculos eléctricos y vehiculos de gasolina. Para la obtencion de datos de
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costos se visito pagina web de empresas importadoras de vehiculo, paginas web de organizaciones

que promueven el uso de los vehiculos eléctricos.

3.6 LIMITANTES DEL ESTUDIO

La poca informacidn a nivel de pais dificulta la investigacion debido que solo articulos de
periodico se han encontrado en nuestra busqueda, para poder validar esta informacion. Los entes
encargados de llevar datos estadisticos no los actualicen constantemente, la poca apertura de las

agencias automotrices de compartir la informacion de costos reales de importar vehiculos.
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CAPITULO IV RESULTADOS Y ANALISIS

En el siguiente capitulo se desarrollan y analizan los datos obtenidos en esta investigacion
para poder responder las preguntas planteadas en el Capitulo | y verificar la viabilidad de nuestro
tema de investigacion.

Se realizd una entrevista (Anexo 3) a un vendedor de la agencia de Grupo Q en San Pedro
Sula, se realizaron varias preguntas con el proposito de saber qué tipo de informacion maneja el
personal de ventas de vehiculos de combustidn interna acerca de los vehiculos eléctricos. En ella,
se puede confirmar que en Honduras actualmente no se tiene conocimiento amplio de este tipo de

tecnologias y que la informacion de autos eléctricos que se maneja es muy poca.

Actualmente a pesar que circulan muchos vehiculos hibridos, ninguno de ellos ha sido
introducido por estas agencias, sino que han sido traidos al pais por medios propios y no se cuenta

con los talleres certificados para este tipo de tecnologias.

Tampoco se tiene ningun plan en un futuro cercano de poder comenzar con la introduccion
de este tipo de vehiculos segiin comenta el vendedor, y en general, las agencias estan esperando
que sea el gobierno que motive e incentive este tipo de inversion, ya que se considera que el pais
no esta preparado para este tipos de vehiculos y que antes de pensar en ellos se debe mejorar la
infraestructura eléctrica en el pais.

Armas de todo esto, esta el miedo a este tipo de vehiculos, ya que al ser una tecnologia
nueva, no se tiene la certeza de que este tipo de vehiculos sean confiables, este es uno de los puntos
que se debe de combatir ya que de nada sirve que el estudio sea factible si no se tiene la confianza
para la implementacion a la poblacion en general.

Por lo tanto, es necesario un estudio que demuestre 0 no que este tipo de vehiculos podrian

ser una solucion a los altos precios de los combustibles en el pais.
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4.1 DESCRIPCION DE LOS VEHICULOS ELECTRICOS
A continuacion, se analizan los dos tipos de vehiculos planteados en esta investigacion, el
vehiculo eléctrico y el vehiculo de combustion interna. Se analizara cada uno por separado y luego

se hara la comparacion entre ambos, para determinar cuél de los dos es la mejor opcion.

4.1.1 VEHICULO ELECTRICO
Como ya se describio en el capitulo Il un vehiculo eléctrico es aquel que es impulsado por
uno o varios motores eléctricos. En el presente estudio se van a considerar dos modelos distintos
de vehiculos eléctricos de dos compafiias distintas. Uno de ellos es el Nissan Leaf y el otro es el

Ford Focus Electric Hatch, ambos modelos del tipo hatchback.

Estos modelos fueron considerados ya que son modelos de automoviles que son muy
conocidos por la poblacién mundial, y ademéas de esto pertenecen a compariias multinacionales
con mucho prestigio. Adicionalmente, estos modelos ya poseen cierto dominio en otros paises, lo
que nos hace pensar que sus caracteristicas son muy buenas y pueden hacer que el estudio de ellos

sea factible.

Actualmente, en el mercado nacional, ninguno de los dos modelos es distribuido por las
agencias locales. Segun las agencias distribuidoras es debido a una mala estructura vehicular en el
pais que no permite que este tipo de vehiculos pueda ser comercializado a la poblacion en general.
Por lo tanto, el estudio de ambos vehiculos fue realizado con datos obtenidos de las paginas
oficiales Nissan Motor Company y de Ford Motor Company en los Estados Unidos.

4.1.1.1 NISSAN LEAF

El Nissan Leaf es un vehiculo eléctrico que fue introducido por primera vez en el afio 2009,

siendo un pionero dentro de la gama de vehiculos eléctricos en ese entonces. Su Gltima version

consta de un motor eléctrico sincrono que desarrolla 147 caballos de fuerza (110kW). Con respecto
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a la bateria del nuevo Leaf, éstas estdn conformadas por un pack de 40 kWh las cuales son

suficientes para recorrer 241 kildmetros. Su modo de recarga puede ser a traves de voltaje 120V o

240V en carga lenta y carga rapida a través de sistema DC, el cual recarga la bateria a un 80%

entre 40 y 60 minutos. En la Tabla 7. se detalla toda la informacion referente al Nissan Leaf

Tabla 7. Caracteristicas Nissan Leaf.

MARCA NISSAN
MODELO Leaf
POTENCIA (KW/HP) 110/147
BATERIA 40 kWh Lithium-ion
TIEMPO DE CARGA (240V) 7.5
TIEMPO DE CARGA (120V) 16
CARGA EN DC 80% in 40 min
AUTONOMIA (KM) 241
POTENCIA CARGA (KW) 6.6
PRECIO EN DOLARES $29,990.00

4.1.1.2 FORD FOCUS ELECTRIC HATCH

El Ford Focus Electric Hatch es el primer vehiculo comercial totalmente eléctrico de Ford.

Este vehiculo consta de un motor eléctrico capaz de desarrollar 143 caballos de fuerza. Consta de

unas baterias de 33.5 kWh suficientes para que este Focus tenga una autonomia de 185 kildmetros.

Su carga es a traves de voltaje 120V o0 240V en carga lenta y carga rapida a través de sistema DC,

el cual recarga la bateria a un 80% en 33 minutos. En la Tabla 8. se detalla toda la informacion

referente al Ford Focus Electric.

Tabla 8. Caracteristicas Ford Focus Electric.

MARCA FORD
MODELO Focus Electric Hatch
POTENCIA (KW/HP) 107/143
BATERIA 33.5 kWh Lithium-ion
TIEMPO DE CARGA (240V) 5.5
TIEMPO DE CARGA (120V) 30
CARGAEN DC 80% in 33 min
AUTONOMIA (KM) 185
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Continuacién Tabla 8.

POTENCIA CARGA (KW) 6.6
PRECIO EN DOLARES ‘ $29,120.00

4.1.2 VEHICULO DE COMBUSTION INTERNA
Para poder realizar una buena comparacion entre ambas tecnologias, se debe comparar el
homologo de los vehiculos eléctricos en su modelo de combustion interna. En este caso, el Nissan
Leaf sera comparado con el Nissan Sentra, un sedan con caracteristicas muy similares al Leaf,
tanto en espacio como en capacidad. Asimismo, el Ford Focus es la opcion por comparar con el

Ford Focus Electric, siendo este su similar, pero con la diferencia en el tipo de motor que tiene.

Al igual que los vehiculos eléctricos, estos dos modelos de autos tienen gran aceptacion en
el mercado nacional, siendo ambos los tipos sedan mas buscados por la poblacién. A pesar de esto,
el Ford Focus no es distribuido por ninguna agencia comercializadora de autos, mientras que el

Nissan Sentra es distribuido por Grupo Q.

4.1.2.1 NISSAN SENTRA
El Nissan Sentra es un vehiculo que aparecio por primera vez en 1966 en Japon, teniendo
gran aceptacion y ganando fama en México en el afio 1984 siendo un auto con muy buenas

caracteristicas.

Este modelo posee un motor de cuatro cilindros, impulsados por gasolina, con una
capacidad de 1.8 litros que son capaces de generar 124 caballos de fuerza. Este motor hace que
este carro tenga un rendimiento alto, ya que puede recorrer 12.32 kilémetro por litro en ciudad y
hasta 15.73 kilometro por litro en carretera, teniendo una eficiencia combinada de 14 kilometro

por litro.
A continuacion, en la Tabla 9. se detallan las caracteristicas de este modelo.
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Tabla 9. Caracteristicas Nissan Sentra.

MARCA NISSAN
MODELO Sentra S
MOTOR DOHC de 1.8L, 4 cil
POTENCIA (HP) 124
KM/L CIUDAD 12.33
KM/L CARRETERA 15.73
KM/L COMBINADO 14.03
PRECIO EN DOLARES $18,275.00

4.1.2.1 FORD FOCUS

El Ford Focus también es un modelo muy conocido por la poblacion hondurefia, es uno de
los vehiculos mas buscados en el segmento de vehiculos de segunda mano importados de los
Estados Unidos. Esto se debe a que Ford ha mejorado mucho el rendimiento del motor, haciendo
que este auto sea uno de los méas confiables en el mercado y que ademas posee un precio muy
accesible.

Este automdvil posee un motor de combustidn interna de cuatro cilindros impulsado por
gasolina de dos litros generando una potencia de 160 caballos de fuerza. Este motor tiene un
rendimiento de 11 kilémetro por litro en ciudad, 16.15 kilometro por litro en la carretera y 13.6

kilometro por litro combinado.

Lastimosamente, como ya se explico anteriormente, este modelo no es distribuido por Ford
en Honduras, por lo que el analisis se hara con los costos que tiene este automovil en los Estados

Unidos y el valor total que sera incluyendo la introduccion de este al pais.
A continuacion, en la Tabla 10. se detallan las caracteristicas de este modelo.

Tabla 10. Caracteristicas Ford Focus Hatch.

MARCA FORD
MODELO | Focus Hatch
MOTOR | 20LTi-VCTI-5
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Continuacién Tabla 10.

POTENCIA (HP) 160
KM/LCIUDAD | 11.05
KM/L CARRETERA | 16.15
KM/L COMBINADO | 13.60
PRECIO EN DOLARES | $20,540.00

4.2 PRECIO DE LA ENERGIA ELECTRICA

Para las estimaciones del precio de la energia eléctrica se considerara el precio de la energia
eléctrica a nivel residencial. Como el andlisis de esta investigacion es en base a 10 afios desde que
adquirimos el automavil, es necesario tener una base de datos para poder estimar el valor del precio

de la energia en el futuro.

Para esto, se han tomado los valores de energia desde el afio 2007 hasta el 2017 de la base

de datos de la ENEE, en la Figura 34 se puede apreciar la grafica de estos valores.

Tendenciadel Precio de Energia a Nivel Residencial en Honduras

Lps / kWh

y=0.0121x + 1.7613
R*=0.8629

Meses / Afios

Figura 34. Tendencia del Precio de Energia a Nivel Residencial en Honduras
Fuente: Elaboracion propia

Al agregar la linea de tendencia de la de los valores graficados y al obtener el valor de R?
obtenemos que este es de 0.8629, el cual es un valor muy bueno y que nos indica que obtendremos

una proyeccion de valores muy buenos y precisos en nuestro analisis. Para proceder con la
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prevision de valores utilizamos la férmula de excel prevision, la cual toma los valores de energia

desde al afio 2017 y prevé una tendencia hasta el afio 2028.

En la Figura 35 se muestra la prevision de estos valores.
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Figura 35. Tendencia y Prevision del Precio de la Energia Residencial en Honduras
Fuente: Elaboracion propia

Con esta gréafica obtenemos los valores del precio de energia eléctrica en los proximos diez
afios que se detallan en la siguiente Tabla 11.

Tabla 11. Proyeccion del precio de la Energia en Honduras.

Mes/Afio 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Enero 3.44 3.59 3.73  3.88 4.03 4.18 433 447 462 477 4.92
Febrero 3.45 3.60 3.75  3.89 4.04 419 434 449 464 478 4.93
Marzo 3.46 3.61 3.76 391 4.06 4.20 435 450 4.65 480 4.94
Abril 3.48 3.62 3.77 3.92 4.07 422 436 451 466 481 4.96
Mayo 3.49 3.64 3.78  3.93 4.08 4.23 438 452 467 4.82 4.97
Junio 3.50 3.65 3.80 3.94 4.09 424 439 454 468 4.83 4.98
Julio 3.51 3.66 3.81 396 410 425 440 455 470 4.84 4.99
Agosto 3.52 3.67 3.82 397 412 426 441 456 471 486 5.01
Septiembre 3.54 3.68 3.83  3.98 4.13 428 443 457 472 4.87 5.02
Octubre 3.55 3.70 3.85 399 414 429 444 459 473 488 5.03

Noviembre 3.56 3.71 3.86 4.01 415 430 445 460 475 489 5.04
Diciembre 3.57 3.72 3.87 402 417 431 446 461 476 491 5.05
Promedio 3.51 3.65 3.80 395 410 425 439 454 469 484 4.99
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4.2.1 PRECIO DE LA ENERGIA ELECTRICA EN VEHICULOS ELECTRICOS
El célculo que se va a realizar sera del pago en lempiras por la energia consumida de un
vehiculo eléctrico en un afio al recargarlo desde el hogar. Para ello utilizaremos la Ecuacion #3:
Lps.elec = Tex Er = Nr_a (3)
Donde:

Lps.elec=Pago por energia consumida en el afio
Te=Tarifa eléctrica

Er=Energia requerida para recarga
Nr_a=Numero de recargas por afio

Primero se calcula la cantidad de veces que el vehiculo debe recargarse en un afio. Para
este dato vamos a necesitar saber la cantidad de distancia que el automovil va a recorrer en un afio.
Dado que los mantenimientos segun el manual del vehiculo se hacen cada afio o cada 24,000 km

se tomara como base este valor de kilémetros recorridos en un afio para cada uno de los vehiculos.

También se necesita saber la autonomia del vehiculo, con estos dos datos y aplicando la

Ecuacion #4 se obtendra la cantidad de recargas en un afio.

Kilometros recorridos
Nr_a = (4)

Autonomia

El Nissan Leaf tiene una autonomia de 241 kilémetros, mientras que el Ford Focus Electric
es de 185 kilémetros. Entonces, para calcular la cantidad de recargas necesarias en un afio solo

basta con dividir los 24,000 kilometros entre la autonomia de cada uno de los autos, entonces para

24,000 km

el caso del Nissan Leaf seria N1, = P

= 100 recargas y para el caso del Ford Focus Electric

24,000 km
Nr.a=——"—

_a= = 130 recargas
185 km
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Entonces el Nissan Leaf necesitara recargar 100 veces el automovil para poder recorrer los
24,000 kilometros mientras que el Ford Focus Electric necesitara recargar 130 veces para recorrer
la misma distancia.

Ahora necesitamos saber la energia requerida para cada recarga, esto se obtiene al
multiplicar la potencia de la carga por el tiempo que dura la carga, es decir, el tiempo necesario
para que la bateria se cargue completamente utilizando la Ecuacion #5

Er = Potencia Carga * Tiempo de carga (5)

El Nissan Leaf y el Ford Focus Electric tienen la misma potencia de carga, 6.6 kW, pero
en el Leaf el tiempo de recarga es de 7.5 horas mientras que en el Focus Electric es de 5.5 horas.

La energia para recargar del Nissan Leaf sera de Er = 6.6 kW = 7.5 horas = 49.5 kWh y

del Ford Focus Electric es Er = 6.6 kW * 5.5 horas = 36.3 kWh por cada recarga.

Ahora solo queda multiplicar estos valores obtenidos por el precio de la energia eléctrica
residencial, y como lo estamos haciendo anual, utilizaremos el promedio de cada afio obtenido en

le Tabla 11.

Nissan Leaf (2018):

3.5060 Lps
Lps.elec =Te x Ec* Nr, = —wh > 49.5kWh * 100 = 17,257.57 Lps
Ford Focus Electric (2018):
3.5060 Lps
Lps.elec =Te x Ec * Nr, = —awn > 36.3Kw = kWh % 130 = 16,507.24 Lps

Esto es en el afio 2018, ahora solo debemos calcular este valor para los proximos 10 afios
cambiando Unicamente el valor del precio de la energia de la Tabla 12. Nos quedaria de la siguiente

manera:
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Tabla 12. Proyeccion del costo de la energia eléctrica en los vehiculos eléctricos

ANO NISSAN LEAF FORD FOCUS
ELECTRIC
2018 L 17,257.57 L 16,507.24
2019 | L 17,986.50 L 17,204.48
2020 L 18,715.42 L 17,901.71
2021 | L 19,444.35 L 18,598.94
2022 L 20,173.27 L 19,296.18
2023 | L 20,902.20 L 19,993.41
2024 L 21,631.13 L  20,690.64
2025 L 22,360.05 L 21,387.88
2026 | L 23,088.98 L 22,085.11
2027 | L 23,817.90 L 22,782.34
2028 L 24,546.83 L 23,479.58

4.3 PRECIO DE LOS COMBUSTIBLES

Para las estimaciones del precio del combustible se considerara el precio de la gasolina
superior. Como nuestro analisis es en base a 10 afios desde que adquirimos el automovil, es
necesario tener una base de datos para poder estimar el valor del precio del combustible en el
futuro.

Se han tomado los valores de los precios del combustible desde la semana 43 del afio 2016

hasta la semana 24 del afio 2018. En la Figura 36 se puede apreciar la grafica de estos valores.
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Figura 36. Tendencia del Precio de combustible en Honduras
Fuente: Elaboracion propia
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Al agregar la linea de tendencia de los valores graficados y al obtener el valor de R?
obtenemos que este es de 0.7124, el cual es un valor muy bueno para proyectar nuestra tendencia.
Como solo tenemos 86 semanas de datos que equivalen a un afio y ocho meses y nuestra
proyeccion es a diez afios por lo que necesitamos valores mas antiguos para que la proyeccion sea

lo més real posible.

Para este célculo se utilizara la tendencia del indice de inflacion, ya que se cuenta con una

base de datos desde el afio 2010.

En la Figura 37 se muestra la proyeccion del indice de inflacion hasta el afio 2028.

~

@

indice de Inflacién

e \/alores Reales  e====Valores Proyectados

Figura 37. Tendencia del Indice de Inflacion en Honduras.
Fuente: Elaboracién propia

Con esta proyeccion es posible realizar una tabla con todas las proyecciones del indice de
inflacion en todos los meses durante los proximos diez afios. Una vez obtenido estos valores se
calculara el indice de inflacion promedio en cada afio y con este valor se calculara el precio de la

gasolina superior en cada futuro afio.

Como precio inicial base se utilizara el promedio de la gasolina superior del afio de las 86
semanas que se tiene valor y multiplicar en los siguientes afios por el indice de inflacion. En la

Tabla 13 se muestra dicha proyeccion.
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Tabla 13. Proyeccion del indice de Inflacion en Honduras.

Mes/Afio 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Enero 457 4.83 497 4.10 3.19 402 3.61 4.00 242 391 227
Febrero 433 459 4.62 392 3.27 4.24 373 4.09 210 3.88 2.49
Marzo 435 415 462 391 346 400 3.53 414 195 3.73 290
Abril 420 3.79 4.62 421 460 3.02 263 428 158 3.60 3.15
Mayo 452 387 484 433 469 270 280 4.40 168 3.48 3.08
Junio 451 4.06 4.60 4.13 474 255 3.25 4.01 248 3.78 2.86
Julio 481 520 3.62 3.23 488 218 3.63 3.77 290 365 293
Agosto 493 529 330 3.40 5.00 228 339 342 272 373 281
Septiembre 4.73 534 3.15 3.85 4.61 3.08 295 342 3.01 379 277
Octubre  3.83 548 2.78 4.23 437 350 259 3.42 328 3.69 231
Noviembre 4.00 5.60 2.88 3.99 4.02 3.32 267 3.64 346 3.33 2.5
Diciembre 4.45 5.21 3.68 3.55 4.02 331 286 3.40 386 259 2098
Promedio 4.44 478 3.97 3.90 4.24 318 3.14 3.83 262 3.60 276

Para elaborar la proyeccion del costo de la gasolina se tomara como precio inicial el
promedio del costo de la gasolina de los valores de las 86 semanas que se tienen y multiplicarlo
por el indice de inflacion correspondiente. Este promedio fue de 23.9373 L el litro de gasolina

regular. Estos valores nos quedarian como se aprecia en la Tabla 14.

Tabla 14. Proyeccion del Precio del Combustible por litro en Honduras.

Aho 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Indice Inflaciéon  4.44%  4.78% 3.97% 3.90% 4.24% 3.18% 3.14% 3.83% 2.62% 3.60% 2.76%
Precio Gasolina 23.9373 25.0826 26.0789 27.0969 28.2453 29.1438 30.0580 31.2098 32.0272 33.1794 34.0945

4.3.1 PRECIO DE LA GASOLINA SUPERIOR EN VEHICULOS DE COMBUSTION
Para calcular el costo de la gasolina en un vehiculo de combustion debemos de conocer su
rendimiento, esto se refiere a cuantos kilometros puede avanzar por cada litro de gasolina. El valor
que utilizaremos es el combinado entre ciudad y carretera. Ademas, como en el caso de los
vehiculos eléctricos, también es necesario saber la cantidad de kilémetros que el vehiculo recorrera
en un afio, para este mismo analisis utilizaremos 24,000 kilometros como en el caso anterior.
La formula para calcular el costo de la gasolina esta dada por la Ecuacion #6 que se detalla

a continuacion:
Lps.gas = Nl_a * Pg (6)
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Donde:

Lps.gas=Pago por combustible consumido en el afio
NI_a=Numero de litros al afio
Pg=Precio de la gasolina

Para encontrar la cantidad de litros necesarios en un afo se divide la cantidad de kilémetros

recorridos en un afio entre el rendimiento del vehiculo, como lo muestra la Ecuacion #7

Nl, = kilébmetros recorrido / rendimiento del vehiculo @)

Para el caso del Nissan Sentra, tiene un rendimiento de 14.03 kilometro por litro, por lo
que para recorrer 24,000 kilometros en un afio seran necesarios 1,711.02 litros.
Para el caso del Ford Focus, tiene un rendimiento de 13.60 kilémetro por litro, por lo que
para recorrer 24,000 kilémetros seran necesarias 1,764.49 litros de combustible.
Teniendo estos datos, solo faltaria multiplicarlo por el costo del litro de gasolina, para el
afio 2018 el promedio del costo del litro de gasolina fue de 23.9373 L.
Nissan Sentra (2018):
Lps.gas = Nl * Pg = 1,711.02 % 23.9373 = 40,957.03 Lps
Ford Focus (2018):
Lps.gas = Nl, * Pg = 1,764.49 x 23.9373 = 42,236.94 Lps
Por ultimo, se debe hacer este mismo procedimiento para cada valor promedio de gasolina
de cada afio en los proximos 10 afios. A continuacién, en la Tabla 15 se muestra el valor o costo
en lempiras por la gasolina en cada afio en los vehiculos de combustion interna obtenido a través

del indice de inflacion, tanto para el vehiculo modelo Nissan Sentra y para el Ford Focus.
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Tabla 15. Proyeccion del costo de la gasolina en los vehiculos de combustion interna

4.4 MANTENIMIENTO

ANO  NISSAN SENTRA FORD FOCUS

2018 L  40,957.03 L 42,236.94
2019 L  42,916.68 L  44,257.82
2020 L  44,621.47 L  46,015.89
2021 L  46,363.27 L 47,812.12
2022 L 48,328.14 L  49,838.39
2023 L  49,865.57 L 51,423.87
2024 L 51,429.71 L 53,036.89
2025 L  53,400.43 L 55,069.19
2026 L 54,799.13 L 56,511.60
2027 L 56,770.57 L 58,544.65
2028 L 58,336.25 L 60,159.26

Para obtener los costos de mantenimiento se obtuvo un listado de mantenimientos comunes

que se realizan en los vehiculos de combustidn interna, mientras que para los vehiculos eléctricos

se utilizaron los manuales de fabricante.

Tabla 16. Mantenimiento comUn de vehiculos.

R= Realizar C= Cambiar I=Inspeccionar

cada x1000 Km

Tabla de

Mantenimiento < w33 KK DM IPIB 33 RR| SR §
General

Aceite de transmision C C C C C
::t';?yf'"mde clc|c|c|c|c|c|c|c|clc|c|c|c|c|c|c|c|c]|c
‘:\(:'t';i:r'?" ELEREEDY R R R R R R R R R R
Banda de accesorios C C
Banda de distribucion C C
Bateria C
Bujias C C C o C C
Cables Eléctricos | | | | |
Cuerpo de aceleracion | | |

Direccion | |
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Continuacién de la tabla 16.

Filtro de combustible C C C C C C
Fugas | | |

Limpieza de inyectores | R | R | R

Neumaticos | | | | | | |
Nivel de liquido de
frenos

Nivel de liquido
hidraulico

Sistema de frenos R R R R R R R R R R

tfrfrjprjprfpefcirjpryprfrfrjcyrfrfrjrjprjcfirjl

Para los mantenimientos se tomaron 24,000 kilometros recorrido por afio, ya que los
fabricantes recomiendan segun los kilometros anuales de los vehiculos para realizar algan tipo de
mantenimiento.

Algunos mantenimientos son comunes en ambos vehiculos, por tal razén en el andlisis de
los costos de mantenimiento se decidid no colocarlos como, por ejemplo, llantas, sistema de
enfriamiento del vehiculo, suspensién y direccion. Para establecer los precios de servicio de
mantenimiento de los vehiculos, fue mediante entrevista a instructores del area mecanica
automotriz del Instituto Nacional de Formacién Profesional se obtuvieron los precios por los

servicios al vehiculo de combustidn interna.

Tabla 17. Costos de mantenimiento del vehiculo de gasolina.

@ e @. 24,000 48,000 72,000

A 96,000 120,000
Mantenimiento Km 2019 2020 2021

2022 2023

144,000 168,000
2024 2025

192,000
2026

216,000
2027

240,000
2028

Cambio de Aceite Motor  Cada 5,000 5 142.00 $ 142.00 $ 142.00 $ 142.00 $ 142.00 $ 142.00 S 142.00 S 142.00 $ 142.00

Inspeccién Visual Cada 12,000 $ 180.00 S 30.00 S 30.00 S 30.00 $ 30.00 S 30.00 $ 30.00 $ 30.00 $ 30.00 S 30.00

Sistema de inyeccion Cada 30,000 S 30.00 $ 104.00 S 104.00 S 104.00 S 104.00 S 104.00

Cambio de Fluido de Freno Cada 24,000 5 180.00 $ 180.00 S 180.00 $ 180.00 $ 180.00 $ 180.00 S 180.00 $ 180.00 $ 180.00
Cambio de Bateria 12 V Cada 72,000 S 60.00 S 60.00 S 60.00

TOTAL Délares S 352.00 S 456.00 $ 412.00 S 456.00 S 352.00 $ 516.00 $ 352.00 $ 456.00 $ 412.00 S 456.00

Inflacién 4.78% 3.97% 3.90% 4.24% 3.18% 3.14% 3.83% 2.62% 3.60% 2.76%

TOTAL Lempiras L 8891.49 111,429.22 1L10,319.57 L11,45843 L 875543 112,829.13 L 8,.810.64 L 11,280.49 L 10,289.18 L 11,295.73

70



Para el vehiculo eléctrico los mantenimientos que le corresponden se obtuvieron mediante
el manual de usuario de fabricante, en el cual establece los procedimientos a realizar a los

kilometros establecidos o el tiempo para los mantenimientos respectivos.

15,000 MILES OR 12 MON THS)

SCHEDULE 1 (MORE SEVERE) L]
O Replace brake fluid O Replace in-cabin microfitter
O Replace in-cabin microfilter [ Rotate tires
[ Rotats tires 0 Inspect the following:
0 Inspect the following: — Brake lines & cables
— Axle & suspension parts — Brake pads & rotors
— Brake lines & cables — Charging port
— Brake pads & rotors — Drive shaft boots
— Charging port — <EV Battery Usage Report>'
__ Drive shaft boots __ Reduction gear oil
<EV Battery Usﬂge Repon>
__ Front suspension ball joi
— Reduction gear m\
__ Steering linkage balljmms

<This check must be performed based solely on the number of service months, not mileage>

U For the ultimate i your Service Advisor fo entary Multi-Point Inspection every time you visit your
participating N Nissan LEAF Caritiod Gesior See | p:ge Tator more ||||onnlt|on on Mum Pmnnnspedmm.
1 Raview of the EV Battery Usage Report is required as a condition of EV battery warranty. Refr to your 2015 LEAF warranty information bookiat for datails. Both the

12 month and 24 mon[h nsbect ions. wII be performed bv vour Nissan LEAF uart fed dealer at no cos1 to the vehicle owner.

Figura 38 Interior del manual de servicio Nissan Leaf
Fuente: Service Manual Nissan Leaf (2015)

Al verificar el manual de servicio de los vehiculos eléctricos investigados se obtuvo los
precios por mantenimientos, se visitaron foros dedicados a los vehiculos eléctricos para observar
los precios y confirmando que los fabricantes tratan de llevar un registro minucioso de los

mantenimientos de estos vehiculos se obtuvieron los siguientes costos por mantenimiento.

Tabla 18. Costos de mantenimiento de los vehiculos eléctricos.

S 74 24,000 48,000 72,000 96,000 120,000 144,000 168,000 192,000 216,000 240,000

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Inspeccién Visual Cada 12,000 $ 30.00 $ 30.00 S 30.00 $ 30.00 S 30.00 $ 30.00 $ 30.00 $ 30.00 $ 30.00 S 30.00
Cambio de Fluido de Freno Cada 24,000 $ 180.00 $ 180.00 $ 180.00 $ 180.00 $ 180.00 $ 180.00 $ 180.00 $ 180.00 $ 180.00 $  180.00
Bateria 12V Cada 72,000 5 60.00 S 60.00 S 60.00
Reemplazo Pack Baterias  Cada 192,000 $  5,500.00
TOTAL Délares $ 21000 $ 21000 S 270.00 $ 210.00 $ 21000 $ 270.00 $ 210.00 $ 5,710.00 $ 270.00 $ 210.00
Inflacién 4.78% 3.97% 3.90% 4.24% 3.18% 3.14% 3.83% 2.62% 3.60% 2.76%
TOTAL Lempiras L 5304.58 L 526346 L 6,762.82 L 527691 L 5223.41 L 6,712.92 L 5256.35 L141,253.49 L 6,742.91 L 5,201.98
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4.5 COSTO INICIAL
El costo inicial de los vehiculos analizados en esta investigacion es con precios en las
comercializadoras en los Estados Unidos, por lo que es necesario obtener el precio de introduccion

de estos vehiculos al territorio nacional.

Para la importacién de vehiculos debemos considerar ciertos impuestos y gravdmenes que
son aplicados a estos por concepto de introduccion.

Todos estos impuestos ya fueron explicados en el marco legal, pero se hara un resumen y

un cuadro de flujo que nos indique los diferentes pasos para la introduccion de vehiculos al pais.

Una vez que se compra el vehiculo en los Estados Unidos, este precio de demonizara precio
FOB (Free On Board) que es el precio del vehiculo puesto en el embarque. A este precio debe
sumarsele la tarifa del flete terrestre desde el lugar de la compra de vehiculo hasta el puerto del
embarque. Luego se le suma la tarifa del flete maritimo mas resultando de todo esto el precio CIF
(Cost Insurance and Freight).

Las concesionarias o comercializadoras de vehiculos estan localizadas en Fort Lauderdale,
escogidas estratégicamente para que los costos de fletes fuesen bajos. La concesionaria de Nissan
se encuentra ubicada en 1051 S. Federal Hwy Fort Lauderdale y la concesionaria de Ford en 1333

N. Federal Hwy Fort Lauderdale.

Una vez el vehiculo llegue al puerto, se cobraran los Derechos Arancelarios de Importacion
(DAI), el impuesto Selectivo al Consumido (SEL), el impuesto sobre la venta (ISV), laECOTASA
(ECO) y un costo por transmision de datos (STD). Estos son todos los impuestos que se deben
paga

Luego hay que cancelar ciertos costos en la portuaria, como ser copias, fotos, recepcion y

despacho del vehiculo.
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Por ultimo, se paga por los servicios del tramitador y la poliza del vehiculo.

RECEPCION

FLETE OTROS DAl Y DESPACHO

.

® @@ {®-{® ®H®®){® OO,

TRAMITE

VALOR FOB SEGURO VALOR CIF SEL ECOTASA COPIAS /FOTOS POLIZA

Figura 39. Diagrama de Flujo de los Impuestos de introduccion de un vehiculo.
Fuente: Elaboracion propia

4.5.1 VEHICULO ELECTRICO
El precio FOB es el precio de compra del vehiculo en la comercializadora en los Estados
Unidos, el precio del Nissan Leaf es de $29,990 y el del Ford Focus Electric es de $29,120. La
tasa de cambio de dolar que se utiliza es de 24.1065 Ips el dblar, de esta forma obtenemos valor

FOB de L. 722,953.94 para el Nissan Leaf y L. 701,981.28 para el Focus Electric.

El flete terrestre desde Fort Lauderdale hasta el puerto Everglades en Miami es de $117.5,
la tarifa del flete maritimo desde este puerto hasta Honduras es de $532.5 sumando ambos fletes
se obtiene un total de $600 equivalentes a L. 15,669.23 para cada uno de los vehiculos.

El Seguro que se aplica es del 1.5% sobre el valor FOB de los vehiculos, y en otros gastos
se consideran $50 de papeleo en las comercializadoras.

Sumando todo esto tenemos un total de L. 750,672.79 y L 729,385.55 valor CIF para el
Leaf y el Focus Electric respectivamente.

Los impuestos de introduccion se cuentan con el DAI, que son los derechos arancelarios
de importacion, en los cuales de acuerdo con el Tratado de Libre Comercio todos los vehiculos

fabricados en los Estados Unidos no pagaran este impuesto, si los vehiculos no son fabricados en

73



ese pais, se deberd regir por el renglon arancelar para vehiculos eléctricos, que se encuentra en el
8703.80.00.00 que establece que los vehiculos eléctricos deben pagar el 5% de impuesto del valor
CIF. Para este estudio este valor es cero.

El impuesto selectivo al consumidor establece que para vehiculos eléctricos se pagara el
cero por ciento de este impuesto, por lo que no se toma en cuenta en estos calculos.

El impuesto sobre la venta si se debe pagar y equivale al 15% del precio CIF mas los
anteriores impuestos, obteniendo L. 112,600.92 y L. 109,407.83 para el Leaf y el Focus Electric
respectivamente.

La ecotasa solo se pagara por vehiculos usados y en esta investigacion los vehiculos son
nuevos por lo tanto este valor es cero para ambos vehiculos eléctricos.

Se paga un valor de L 117.19 en concepto de transmision de datos para ambos vehiculos.

Entre otros pagos, copias, fotos, recepcion y despacho del vehiculo se pagan L. 5,200 por
cada uno y por tramites aduaneros y p6liza L. 3,000 por cada vehiculo.

Para un total de L. 871,590.90 para el Nissan Leaf y L. 847,110.57 para el Ford Focus

Electric.

A continuacion, la Tabla 19 y la Tabla 20 con toda la informacion acerca de los gastos de

introduccidn de cada vehiculo eléctrico.

74



Tabla 19. Calculo de introduccion de Nissan Leaf

Calculo de introduccion Nissan Leaf

Descripcion Valor Total Observaciones

Valor del carro $29,990.00 L 722,954 Cambio de ddlar: 24.1065 L

Flete S 650.00 L 15,669 Cambio de ddlar: 24.1065 L

Seguro 1.5% L 10,844

Otros Gastos S 50.00 L 1,205 Sino esel dueno de lalicencia

Valor CIF L 750,673

Descripcion % Total Observaciones

Derechos Arancelarios 0% L -

Selectivo al Consumidol 0% L - 10% Turismos, Camionetas/Pick Up y 0% Eléctricos
Impuesto Sobre la Vent: 15% L 112,601

Ecotasa L - De 1a$7,000 paga L5,000y $15,000 a $25,000
Trasmisién de Datos L 117 Valor Fijo

Total Pagar SAR L 112,718

Descripcién Total Observaciones

Copias/Fotos L 200

Recepcion y Despacho L 4,500

Otros L 500 Almacenaje en predio (Tarifa 3 primeros dias)
Total Impuestos Portuarios L 5,200

Descripcion Total Observaciones

Péliza L 1,500

Tramite L 1,500

Total Administracion Aduanera L 3,000

GRAN TOTAL L 871,591

Tabla 20. Calculo de introduccion de Ford Focus Electric

Calculo de introduccion Ford Focus Electric Hatch

Descripcion Valor Total Observaciones

Valor del carro $29,120.00 L 701,981 Cambio de ddlar: 24.1065 L
Flete S 650.00 L 15,669 Cambio de ddlar: 24.1065 L
Seguro 1.5% L 10,530

Otros Gastos S 50.00 L 1,205 Sino es el duefio de la licencia
Valor CIF L 729,386
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Continuacion Tabla 20

Descripcién % Total Observaciones

Derechos Arancelarios 0% L -

Selectivo al Consumidol 0% L - 10% Turismos, Camionetas/Pick Up y 0% Eléctricos
Impuesto Sobre la Vent: 15% L 109,408

Ecotasa L - De 1a$7,000 paga L5,000y $15,000 a $25,000
Trasmisidn de Datos L 117 Valor Fijo

Total Pagar SAR L 109,525

Descripcién Total Observaciones

Copias/Fotos L 200

Recepcion y Despacho L 4,500

Otros L 500 Almacenaje en predio (Tarifa 3 primeros dias)
Total Impuestos Portuarios L 5,200

Descripcién Total Observaciones

Péliza L 1,500

Tramite L 1,500

Total Administracion Aduanera L 3,000

4.5.2 VEHICULO DE COMBUSTION INTERNA

El precio FOB del vehiculo de combustion interna en la comercializadora en los Estados
Unidos es de $18,275 del Nissan Sentra y el del Ford Focus Hatch es de $20,540. La tasa de cambio
de dolar que se utiliza es de 24.1065 Ips el ddlar, de esta forma obtenemos L 440,546.29 para el
Nissan Sentra y L. 495,147.51 para el Focus Hatch.

El flete terrestre desde Fort Lauderdale hasta el puerto Everglades en Miami es de $117.5,
la tarifa del flete maritimo desde este puerto hasta Honduras es de $532.5 sumando ambos fletes
se obtiene un total de $600 equivalentes a L. 15,669.23 para ambos vehiculos de gasolina.

El Seguro que se aplica es del 1.5% sobre el valor FOB de los vehiculos, y en otros gastos
se consideran $50 de papeleo en las comercializadoras.

Sumando todo esto tenemos un total de L. 464,029.03 y L. 519,449.27 valor CIF para el

Sentra y el Focus Hatch respectivamente.



Se procede a calcular los impuestos de introduccion del DAI, que son los derechos
arancelarios de importacién, en los cuales de acuerdo al Tratado de Libre Comercio todos los
vehiculos fabricados en los Estados Unidos no pagaran este impuesto, si los vehiculos no son
fabricados en ese pais, se debera regir por el renglon arancelar para vehiculos Unicamente con
motor de piston alternativo y encendido por chispa y de cilindrada superior a 1,500 cm® pero
inferior o igual a 2,000 cm?® (ya que el Sentra es de 1,800 cm?® y el Focus es de 2,000 cm®) en el
renglon 8703.23.69.00 que establece que deben pagar el 15% de impuesto del valor CIF. Para este

estudio este valor es cero.

El impuesto selectivo al consumidor establece que para vehiculos nuevos el valor a pagar
es del 10% de hasta $ 45,000 valor CIF por lo que se pagara L. 46,402.90 y L. 51, 944.93 para el
Sentra y el Focus Hatch respectivamente.

El impuesto sobre la venta también se debe pagar y equivale al 15% del precio CIF méas
los anteriores impuestos, obteniendo L. 76,564.79 y L. 85,709.13 para el Sentra y el Focus Hatch
respectivamente.

La ecotasa solo se pagara por vehiculos usados y en esta investigacion los vehiculos son
nuevos por lo tanto este valor es cero para ambos vehiculos eléctricos.

Se paga un valor de L. 117.19 en concepto de transmision de datos para ambos vehiculos.

Entre otros pagos, copias, fotos, recepcion y despacho del vehiculo se pagan L. 5,200 por
cada uno y por tramites aduaneros y pdliza L. 3,000 por cada vehiculo

Para un total de L 595,313.92 para el Nissan Sentra y L 665,420.52 para el Ford Focus
Hatch.

A continuacion, la Tabla 21 y la Tabla 22 con toda la informacion acerca de los gastos de

introduccion de cada vehiculo de combustion interna.
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Tabla 21. Célculo de introduccion de Nissan Sentra

Calculo de introduccion Nissan Sentra

Descripcién Valor Total Observaciones

Valor del carro $18,275.00 L 440,546 Cambio de ddlar: 24.1065 L

Flete S 650.00 L 15,669 Cambio de ddlar: 24.1065 L

Seguro 1.5% L 6,608

Otros Gastos S 50.00 L 1,205 Sino es el duefio de lalicencia

Valor CIF L 464,029

Derechos Arancelarios O% L

Selectivo al Consumidol 10% L 46,403 10% Turismos, Camionetas/Pick Up y 0% Eléctricos
Impuesto Sobre la Vent 15% L 76,565

Ecotasa L - De 1a$7,000 paga L5,000y $15,000 a $25,000
Trasmision de Datos L 117 Valor Fijo

Total Pagar SAR L 123,085

Descripcién Total Observaciones

Copias/Fotos L

Recepcion y Despacho L 4,500

Otros L 500 Almacenaje en predio (Tarifa 3 primeros dias)
Total Impuestos Portuarios L 5,200

Descripcién Total Observaciones

Péliza L 1,500

Tramite L 1 500

Total Administracién Aduanera L

GRAN TOTAL L 595 314

Tabla 22. Calculo de introduccion de Ford Focus.

Calculo de introduccion Ford Focus Hatch

Descripcion Valor Total Observaciones

Valor del carro $20,540.00 L 495,148 Cambio de ddlar: 24.1065 L

Flete S 650.00 L 15,669 Cambio de ddlar: 24.1065 L

Seguro 1.5% L 7,427

Otros Gastos S 50.00 L 1,205 Sino es el dueno de lalicencia

Valor CIF L 519,449

Descripcién % Total Observaciones

Derechos Arancelarios 0% L -

Selectivo al Consumidol 10% L 51,945 10% Turismos, Camionetas/Pick Up y 0% Eléctricos
Impuesto Sobre la Vent: 15% L 85,709

Ecotasa L - De 1a$7,000 paga L5,000y $15,000 a $25,000
Trasmision de Datos L 117 Valor Fijo

Total Pagar SAR L 137,771

78



Continuacién Tabla 22

Descripcion Total Observaciones
Copias/Fotos L 200

Recepcion y Despacho L 4,500

Otros L 500 Almacenaje en predio (Tarifa 3 primeros dias)
Total Impuestos Portuarios L 5,200

Descripcién Total Observaciones

Pdliza L 1,500

Tramite L 1,500

Total Administracion Aduanera L 3,000

4.6 ESTUDIO FINANCIERO

A continuacién, se detallaran todas las variables que intervienen en el estudio financiero,
tomando en cuenta la inversion inicial, asi como los gastos reflejados en 10 afios de los dos tipos
de vehiculos analizados en esta investigacion.

4.6.1 CALCULO DE PRESTAMO

Se considerard que por la compra de cada vehiculo analizado se pedird un préstamo al
banco, en el cual el 90% de la inversion es del banco y el 10% es de la persona que lo solicita. El
interés que con el que se calcula es del 16%, ya que es el interés promedio de que los bancos
prestan para préstamos de vehiculos nuevos considerando que es una tasa preferencial para este
tipo de préstamos. El periodo del préstamo seré de seis afios

Los autos eléctricos tienen una inversion mas alta en comparacion con los autos de
gasolina. Esto tendréd un impacto significativo en nuestro analisis de flujo en el tiempo.

En la Tabla 23 se muestran los valores de la inversion inicial, asi como la cuota nivelada

para cada modelo.
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Tabla 23. Préstamo y cuota nivelada de cada modelo de automdvil.

Modelo Precio Inicial Prima Inversion  Tasa Annual Periodo (afios) Cuota Nivelada
Nissan Leaf L 871,590.90 L 87,159.09 L784,431.81 16% 6 -L 212,886.85
Ford Focus Electric Hatch L 847,110.57 L 84,711.06 L762,399.51 16% -L 206,907.51

6
Nissan Sentra £595,313:92° | 59,531.39°1-535;782.52 16% 6 -L 145,405.95
6

Ford Focus Hatch L 665,420.52 L 66,542.05 L 598,878.47 16% -L 162,529.55

4.6.2 ANALISIS DE FLUJO

En esta parte se analizara los flujos de dinero en 10 afios, y se traerdn al presenta para
verificar cual inversion es la mas costosa, de esa forma se podra comprobar que auto es mas caro,
si un auto eléctrico o un auto de gasolina.

En este anélisis se toma en cuenta el precio inicial del vehiculo, asi como los costos de
introduccidn. Este tiene un mayor impacto en el vehiculo eléctrico, ya que estos vehiculos por ser
una nueva alternativa este tipo de tecnologias sigue siendo muy cara, siendo el vehiculo de
combustion interna una alternativa méas barata al momento de comparar sus costos de venta.

El costo de operacion de cada tipo de vehiculo también se considera, en el caso del vehiculo
eléctrico es el costo de la energia eléctrica que se recarga al auto para poder circular, y en el caso
del vehiculo de combustién interna es el costo de la gasolina que se recarga al vehiculo para
circular.

También se toma en cuenta los costos de mantenimientos, tanto del vehiculo eléctrico
como del vehiculo de combustién interna, y al ser dos vehiculos con tecnologias diferentes estos
costos son muy diferentes el uno del otro.

Por altimo, se incluye el costo de la matricula del vehiculo, que al ser vehiculos nuevos

segun el decreto No. 50-2016 establece que el valor de la matricula seréa del 2% del valor CIF del
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vehiculo durante los primeros cinco afios y de L. 1,200 para vehiculos con motor de hasta 2,500

cm?® gue es nuestro caso.

4.6.2.1 ANALISIS DEL VEHICULO ELECTRICO
Los vehiculos eléctricos tienen una ventaja en comparacion a los vehiculos de combustion
interna, y es que los costos de operacion son méas bajos ya que el precio de la energia eléctrica es

maés bajo que el precio de la gasolina en términos de combustible para el automovil.

También, el costo de mantenimiento de un vehiculo eléctrico es menor, ya que cuenta con
menos partes maéviles evitando que estas se desgasten y se tengan que estar revisando. A pesar de
esto, la mayoria de los fabricantes de vehiculos eléctricos recomienda cambiar la bateria al octavo

afio, lo que representa una gran inversion para el auto eléctrico.
Otra desventaja que presenta el vehiculo eléctrico es su alto costo inicial.

Para poder evaluar todos los flujos futuros en el presente, utilizaremos la tasa de descuento

obtenida a partir de la Ecuacion #8:

b (8)

T 1+
Donde:

d=Tasa de descuento
i=Tipo de interés

Para este caso, el interés usado en el préstamo es del 16%, por lo que nuestra tasa de interés

quedaria asi:

d=- =21 _2%16_ 41379

T 140 14016  1.16

Entonces, en la Tabla 24. Podemos apreciar el gasto por afio del Nissan Leaf considerando

una tasa de descuento del 13.79 %, una prima en el afio 0 y cuotas niveladas divididas en el interés
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y aportacién a capital, asi como el costo de la energia eléctrica para circular estos vehiculos en un

afo.

Tabla 24. Flujo de Nissan Leaf.

Andlisis Auto Nissan Leaf
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
87,159.09
-L 500.00
osto de Mantenimiento

-l 5304.58 -L 5,263.46 -L 6,762.82 -L 5,276.91 -L 5,223.41 -L 6,712.92 -L 5,256.35 -1 141,253.49 -L 6,742.91 -
-L 125,509.09 -1 111,528.65 -L 95,311.34 -L 76,499.26 -L 54,677.24 -L 29,363.70
L
L

87,377.76 -L 101,358.20 -L 117,575.51 -L 136,387.59 -L 158,209.61 -L 183,523.14
[Costo de Energia 17,986.50 -L 18,715.42 -L 19,444.35 -L 20,173.27 -L 20,902.20 -L 21,631.13 -1 22,360.05 -L 23,088.98 -L 23,817.90 -
Matricula Vehiculo -L 15,013.46 -L 15,013.46 -L 15,013.46 -L 15,013.46 -L 15,013.46 -L  1,200.00 -L 1,200.00 -L  1,200.00 -L 1,200.00 -|
otal -L  87,659.09 -L 251,191.38 -1 251,879.18 -L 254,107.48 -L 253,350.48 -L 254,025.91 -L 242,430.89 -L 28,816.40 -L 165,542.47 -L 31,760.82 -
asa de Descuento 13.79%
Flujo Neto de Efectivo  -L 1,160,241.45

Considerando una tasa de descuento del 13.79%, al traer todos estos flujos al presente

obtenemos lo siguiente para el caso del Nissan Leaf: Valor Neto Actual: L -1, 160,241.45

Ahora haremos lo mismo para el caso del Ford Focus Electric Hatch, en la Tabla. 25 se

aprecia el flujo en 10 afios de este modelo

Tabla 25. Flujo de Ford Focus Electric Hatch.

Analisis Auto Ford Focus Electric Hatch
2021 2022 2023 2025 2026 2027
Prima Vehiculo
[Centro de Recarga
Costo de Mantenimiento o 5,304.58 -L 5,263.46 -L 6,762.82 -L  5,276.91 -L  5,223.41 -L  6,712.92 -L 5,256.35 -L141,253.49 -L 6,742.91 -
Interés préstamo -L 121,983.92 -1 108,396.15 -L 92,634.33 -L 74,350.62 -L 53,141.52 -L 28,538.97

IAbono capital -L 84,923.58 -L 98,511.36 -L 114,273.17 -L132,556.88 -L 153,765.98 -L 178,368.54

Costo de Energia -L 17,204.48 -L 17,901.71 -L 18,598.94 -L 19,296.18 -L 19,993.41 -L 20,690.64 -L 21,387.88 -L 22,085.11 -L 22,782.34 -
Matricula Vehiculo -L 14,587.71 -L 14,587.71 -L 14,587.71 -L 14,587.71 -L 14,587.71 -L  1,200.00 -L 1,200.00 -L 1,200.00 -L 1,200.00 -
otal -L  85,211.06 -L 244,004.27 -L 244,660.38 -L 246,856.98 -L 246,068.30 -L 246,712.04 -1 235,511.06 -L 27,844.22 -L 164,538.60 -L 30,725.25 -
asa de Descuento 13.79%

Flujo Neto de Efectivo -L 1,128,251.12

En la siguiente tabla se detallan los flujos netos por cada afio del Ford Focus Electric Hatch

Considerando una tasa de descuento del 13.79%, al traer todos estos flujos al presente

obtenemos lo siguiente para el caso del Ford Focus Electric: Valor Neto Actual: L -1, 128,251.12
4.6.2.2 ANALISIS DEL VEHICULO DE COMBUSTION INTERNA

Los vehiculos de combustién interna tienen gran ventaja en comparacion a los vehiculos

eléctricos, y es que su precio de venta inicial es muy bajo en comparacion a los eléctricos. Esto
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puede hacer que la balanza se incline por los vehiculos de gasolina, ya que las circunstancias de
los precios de energia eléctrica deben ser muy bajos para poder recuperar la inversién inicial de un

eléctrico y que la comparacién con un vehiculo de gasolina sea mejor.

Entonces, en la Tabla 26. podemos apreciar el gasto por afio del Nissan Sentra
considerando una tasa de descuento del 13.79%, una primaen el afio 0, y cuotas niveladas divididas
en el interés y aportacion a capital, asi como el costo de la energia eléctrica para circular estos

vehiculos en un afio.

Tabla 26. Flujo de Nissan Sentra.

Andlisis Auto Nissan Sentra

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Prima Vehiculo -L  59,531.39
Costo de Mantenimiento 8,891.49 -L 11,429.22 -L 10,319.57 -L 11,458.43 -L 8,755.43 -L 12,829.13 -L 8,810.64 -L 11,280.49 -L10,289.18 -L 11,295.73
Abono capital 59,680.75 -L 69,229.67 -L 80,306.41 -L 93,155.44 -1 108,060.31 -L 125,349.96
Costo de Gasolina 42,916.68 -L 44,621.47 -L 46,363.27 -L 48,328.14 -L 49,865.57 -L 51,429.71 -1 53,400.43 -L 54,799.13 -L56,770.57 -L 58,336.25
Matricula Vehiculo -L  9,280.58 - 9,280.58 -| 9,280.58 - 9,280.58 -L  9,280.58 -L  1,200.00 -L 1,200.00 -L  1,200.00 -L 1,200.00 -L  1,200.00
otal L 59,531.39 -L 206,494.70 -L 210,737.23 -L 211,369.37 -L214,473.09 -L 213,307.54 -L210,864.79 -L63,411.07 -L 67,279.62 -L 68,259.75 -L 70,831.98
asa de Descuento 13.79%
Flujo Neto de Efectivo  -L  974,406.92

L

Interés préstamo -L 85725.20 -L 76,176.28 -L 65,099.54 -L 52,250.51 -L 37,345.64 -L 20,055.99
L
L

Considerando una tasa de descuento del 13.79%, al traer todos estos flujos al presente

obtenemos lo siguiente para el caso del Nissan Leaf: Valor Neto Actual: L -974,406.92

Ahora haremos lo mismo para el caso del Ford Focus Hatch, en la Tabla. 27 se aprecia el

flujo en 10 afios de este modelo

Tabla 27. Flujo de Ford Focus Hatch.

Analisis Auto Ford Focus Hatch
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Prima Vehiculo -L  66,542.05
[Costo de Mantenimiento L 8,891.49 -L 11,429.22 -
Interés préstamo -L  95,820.55 -L 85,147.12 -

10,319.57 -L 11,458.43 -L  8,755.43 -L 12,829.13 -L 8,810.64 -L 11,280.49 -L 10,289.18 -
72,765.93 -L 58,403.75 -L 41,743.62 -L 22,417.87

[Costo de Gasolina -L 44,257.82 -L 46,015.89 -
Matricula Vehiculo -L 10,388.99 -L 10,388.99 -
otal -L  66,542.05 -L 226,067.85 -L 230,363.65 -
[Tasa de Descuento 13.79%
Flujo Neto de Efectivo -L 1,060,245.03

47,812.12 -1 49,838.39 -L 51,423.87 -L 53,036.89 -L55,069.19 -L 56,511.60 -L 58,544.65 -
10,388.99 -L 10,388.99 -L 10,388.99 -L  1,200.00 -L 1,200.00 - 1,200.00 -L 1,200.00 -
231,050.23 -L234,215.35 -L 233,097.84 -L 229,595.57 -L65,079.83 -L 68,992.09 -L 70,033.83 -

L
L
IAbono capital -L 66,708.99 -L 77,382.43 -L 89,763.62 -1 104,125.80 -L 120,785.93 -L140,111.68
L
L
L

Considerando una tasa de descuento del 13.79%, al traer todos estos flujos al presente

obtenemos lo siguiente para el caso del Ford Focus: Valor Neto Actual: L —1, 060,245.03
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4.7 COMPARACION Y RESULTADOS
A continuacion, presentaremos un cuadro resumen con los 4 modelos estudiados, y con el

Valor Neto Actual de cada uno de ellos para un anélisis.

Tabla 28. Comparacién del VNA de todos los modelos.

MODELO VNA
FLUJOS DEL VEHICULO ELECTRICO NISSAN LEAF -L 1,160,241
FLUJOS DEL VEHICULO ELECTRICO FORD FOCUS ELECTRIC HATCH | -L 1,128,251
FLUJOS DEL VEHICULO GASOLINA FORD FOCUS HATCH -L 974,407
FLUJOS DEL VEHICULO GASOLINA NISSAN SENTRA SV -L 1,060,245

Como se observa en la Tabla 28. los vehiculos eléctricos tienen un valor neto actual mas
alto en comparacién con los vehiculos de combustién interna. Esto hace que la compra de un
vehiculo eléctrico no sea rentable con las condiciones actuales en el pais.

4.7.1 PRUEBA DE HIPOTESIS

En la seccion 3.1.3 se establecié las hipdtesis tanto la nula como la hip6tesis de
investigacion siendo estas las siguientes:

Hi: El precio neto de un auto eléctrico es menor que el de un auto de gasolina.

Ho: El precio neto de un auto eléctrico es mayor o igual que el de un auto de gasolina.

Para realizar la comprobacion de la hipétesis se utilizé una prueba t para diferencia entre
medias, para muestras pequefias, utilizando un nivel de confianza del 95%. Para establecer la
prueba de hipdtesis se aplicd los complementos de Excel como ser el analisis de datos (Ver Anexo
7), paralelamente se realizo la prueba de hipdtesis con el software minitab (Ver Anexo 8)
obteniendo resultados similares, partiendo de los datos obtenidos se realizé una grafica de una cola

inferior.
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° I

6.31 test-2.14

Figura 40. Grafica de prueba de hipotesis de una cola inferior.
Fuente: Elaboracion propia

En la gréafica se encuentra el valor critico inferior que resulto de -6.314, mientras que el t
estadistico fue de -2.14, con esta grafica la hipotesis nula no se rechaza, debido que el precio
neto de un vehiculo eléctrico es mayor que el del auto de gasolina.

4.7.2 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Para el analisis de sensibilidad se utiliz6 Excel con un complemento de programa llamado
Crystal Ball, en el cual colocamos las suposiciones que serian las variables que afectaria al valor
actual neto del flujo de efectivo del vehiculo eléctrico. Como ser los costos de mantenimiento, el
precio de la energia siendo estas variables independientes las que mas afectan al precio neto del

auto eléctrico.
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Figura 41. Simulacion en Crystal Ball
Fuente: Elaboracion propia

Al simular el valor actual neto, ya desde un principio nos da negativo lo cual segln la teoria
ya nos es viable, sin embargo, se realizo la simulacion resultando -1,160,241.44 Lempiras el caso
base, resultando que existe una certeza del 50.08% del que el flujo neto de efectivo sea de -
1,160,163.85 Lempiras.

Se obtuvo la siguiente tabla en la simulacién de esta variable.

Tabla 29. Datos estadisticos de la simulacion.

Estadisticas: Yalores de previzian
Pruebas 1.000
Cazo baze -L1.160,241.44
kedia -L1.160,202 66
Mediana -L1.160.142.50
kodo
Desviacion estandar L2.503.95
Y arianza LE,269.741.40
Sesgo 00013
Curtozis 292
Coeficiente de vanacian -0.0022
b inimio L1167 996,26
b Axirmio -L1.162.182.81
Ancho de rango L15,813.45
Error estandar medio L73.18
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Asi mismo en el analisis de sensibilidad nos mostré que la variable independiente que mas
afecta al flujo de efectivo en el vehiculo eléctrico es el cambio de la baterias al afio 8, que fue

representada por la celda K16 del Excel, dando como resultado la siguiente figura.

Sensibilidad: Auto Electrico

-720% -600% -480% -360% -240% -12.0% 0.0%

K16 -67.4%
y o

1
M5 4.5%
=11 -4.1%
. -
NS -3.6%
1
TS

Figura 42. Andlisis de Sensibilidad
Fuente: Elaboracién propia

Otro escenario que se realizé en esta investigacion fue de que la persona comprara el
vehiculo eléctrico sin algun préstamo, obteniendo los resultados que se muestra en la tabla 30.

Tabla 30 Comparacion del VNA sin préstamo.

Modelo VNA

Flujos del vehiculo eléctrico Nissan Leaf -L 835,495.21
Flujos del vehiculo eléctrico Ford Focus Electric Hatch  -L 829,333.47
Flujos del vehiculo gasolina Nissan Sentra S -L 1,011,849.31
Flujos del vehiculo gasolina Ford Focus Hatch -L 1,023,716.17

Como resultado obtenido se puede apreciar que el VNA de los vehiculos eléctricos presenta

una mejoria. El cual podria ser viable el cambio de vehiculo.

87



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDASIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se detallan a continuacion las conclusiones mas relevantes de la investigacion

1) Se acepta la hipoétesis nula, ya que el precio de un auto eléctrico es mayor que el de un auto de

gasolina.

2) El costo inicial de un vehiculo eléctrico es mucho mayor al costo inicial de un vehiculo de

combustion interna, lo que tiene un gran impacto en el costo total del vehiculo.

3) El costo de las baterias en un auto eléctrico tiene gran impacto en el costo total del vehiculo

eléctrico, siendo este uno de los factores mas importantes en el analisis de flujo de este vehiculo.

4) El costo y las caracteristicas del vehiculo eléctrico analizado en esta investigacion es similar a
otros modelos de vehiculos eléctricos, por el cual se puede decir que el anlisis para un auto

eléctrico de otro modelo no considerado en esta investigacion puede ser correcto.

5) El costo de operacién de un vehiculo eléctrico es méas bajo, alrededor de 60% menos que un
vehiculo de combustidn interna, esto se debe a que la mayor parte de energia eléctrica que se
recarga en un vehiculo eléctrico es transformada en movimiento mientras que en un vehiculo

de combustion interna una gran parte de la energia en la gasolina se pierde calor.

5.2 RECOMENDACIONES
1) Al ser rechazada la hipoétesis se podria buscar otras formas de incentivo para los vehiculos

eléctricos y poder hacerlos mas rentables al consumidor final.

2) Se debe proponer al estado que se aprueben leyes para la introduccién de vehiculos eléctricos
con mas incentivos para que el precio inicial del vehiculo eléctrico sea mucho menor y su

analisis sea rentable.
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3) Se podria revisar en el manual del vehiculo cuanta eficiencia se pierde en las baterias al
transcurrir los ocho afios para analizar si fuese rentable al no cambiar las baterias dado su alto

precio.

4) Actualmente la mayoria de los autos eléctricos tienen las mismas caracteristicas, cuando se
determine adquirir un auto eléctrico se debe escoger aquel cuyo tenga soporte de alguna agencia o

de su fabricante para poder darle el mantenimiento correcto.

5) El costo de operacion de un vehiculo eléctrico es aproximadamente el 40% del costo de
operacion de un vehiculo de combustion interna, por lo que puede ser factible en un futuro muy

cercano la adopcion de este tipo de tecnologias para uso personal.

89



BIBLIOGRAFIA

ACEA. (2 de Febrero de 2018). European Automobile Manufacturers’ Association. Obtenido de
ACEA: http://lwww.acea.be/statistics/tag/category/world-production

AHDIPPE. (28 de Junio de 2017). AHDIPPE. Obtenido de Asociacion Hondurefia de
Distribuidore de Productos del Petroleo: http://ahdippe.org/inicio/2017/06/28/compra-de-
combustibles-sube-a-447-5-millones/

Altenburg, T. (2014). From Combustion Engines to Electric Vehicles. A Study of Technological
Path Creation and Disruption in Germany (pags. 1-56). Bonn: German Development
Institute.

Aniceto, R., & Santillan, R. (1962). Teoria General de Finanzas Publicas y el Caso de México.
Meéxico: Universidad Autonoma de Mexico.

AOP. (2016). Combustibles de Automocion. Asociacion Espafiola de Operadores de Productores
Petroliferos., 36.

Araos, M. (15 de Noviembre de 2014). ssecoconsulting. Obtenido de
http://www.ssecoconsulting.com/los-precios-de-los-combustibles.html

Artavia, S., & Sequeira, A. (14 de Diciembre de 2017). Peridico La Nacion de Costa Rica.
Obtenido de La Nacién: https://www.nacion.com/ciencia/medio-ambiente/diputados-
aprueban-ley-para-exonerar-de-
impuestos/ XCNM2SAJSZFY7AEV3CXZAWRIUU/story/

Asociacion Espafiola de Operadores de Productos Petroliferos. (2016). Combustibles de
automocion. Madrid.

Automotriz, G. (2004). Guia Automotriz de Costa Rica. Obtenido de
http://www.guiaautomotrizcr.com/Articulos/articulos_automotriz_mantenimiento.php

90



BID. (6 de Noviembre de 2016). La Incorporacion de los Vehiculos Eléctricos en America Latina.
Obtenido de Movelatam.org: http://movelatam.org/download/la-incorporacion-de-los-
vehiculos-electricos-en-america-latina/

Blanck, L., & Tarquin, A. (2006). Ingenieria Econdémica. México: McGraw Hill Interamericana.

Clairand, J.-M., & Vera, J. F. (Septiembre de 2015). Modelado de Vehiculo Eléctrico en un
Trayecto Tipico de la Cuidad de Quito. Revista Politécnica, 36(1), 118.

Comision de Energia, C. (17 de Febrero de 2017). Renault / Vehiculo Eléctrico.

Correa Perelmuter, G., Mathé, L., Moschen , E., & Mufioz, P. (2014). Dimensionamiento y
Modelado de un Vehiculo Eléctrico Propulsado por Pilas de Combustible. Analisis
Econdmico y de Factibilidad. Facultad de Ciencias Exactas, Fisiscas y Naturales, 59-66.

Diario La Gaceta. (2014). Ley General de la Industria Eléctrica.

Diario La Tribuna. (17 de Noviembre de 2017). Diario La Tribuna. Obtenido de
http://www.latribuna.hn/2017/11/17/ip-registra-mas-166-mil-vehiculos-2017/

Diaz, R. (s.f.). Inflacién: Definicion, causas y efectos.

DOE. (12 de Febrero de 2018). U.S DepartmenT Of Energy. Obtenido de DOE:
https://www.energy.gov/eere/electricvehicles/electric-vehicles-tax-credits-and-other-
incentives

Economipedia. (7 de 6 de 2018). Economipedia. Obtenido de
http://economipedia.com/definiciones/valor-presente.html

Ehsani, M., Gao, Y., Gay, S., & Emadi, A. (2005). Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel

Cell Vehicles. Boca Raton: CRC Press .

91



Energia y Sociedad. (1 de Marzo de 2018). Manual de Energia . Madrid: ETSI/UPM. Obtenido de
Energia y Sociedad: http://www.energiaysociedad.es/manenergia/4-2-la-eficiencia-

energetica-del-vehiculo-electrico/

Energia, O. T. (12 de Enero de 2012). IDAE. Obtenido de IDAE: www.idae.es

Energy, US Department. (2016). Vehiculos eléctricos hibridos y enchufables. Clean Cities.

Fabregues, S., Meneses, J., Rodriguez-Gémez, D., & Paré, M.-H. (2016). Tecnicas de investigacon
social y educativa. Barcelona: UOC.

Federal Ministry for Economic Affairs and Energy. (2014). Electric mobility. Berlin: Silber Druck.

Gil, S., & Prieto, R. (2013). Los autos eléctricos: ¢hacia un transporte mas sustentable?
Petroctenia, 42-59.

Gilardi, J. (1985). Motores de Combustion Interna. Costa Rica: IICA. Obtenido de
http://imagenes.mailxmail.com/cursos/pdf/9/motores-combustion-interna-6689-
completo.pdf

Granada, J. B. (2015). Manual de Metodologia cientifica. Lima: Editora Grafica Real.

Grasso, L. (2016). Encuestas: para su disefio y analisis. Cérdoba: Encuentro Grupo Editor.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2010). Metodologia de la
Investigacion. MexicoDF: McGrawHill.

Hodge, C. (2018). Las Interacciones de la Red con la Electrificacion de los Vehiculos. National
Renewable Energy Laboratory, 24.

IDAE. (1 de Enero de 2017). IDAE Espafia. Obtenido de www.idae.es

IEA. (2013). International comparison of light-duty vehicle fuel. Reino Unido: GFEI.

Instituto Nacionnal de Estadisticas. (2016). Parque Vehicular De Honduras 2012-2016.

Tegucigalpa M.D.C.
92



International Energy Agency. (1 de Junio de 2011). IEA. Obtenido de IEA:
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/technology-roadmap-
electric-and-plug-in-hybrid-electric-vehicles-evphev.html

International Energy Agency. (2017). Global EV Outlook 2017. IEA.

La Gaceta. (22 de Abril de 2010). Ley de Fortalecimiento de los Ingresos, Equidad Social y
Racionalizacion del Gasto Publico.

La Prensa. (9 de Julio de 2017). La Prensa. Obtenido de Diario La Prensa:
http://www.laprensa.hn/honduras/1087913-410/parque-vehicular-sanpedrosula-instituto-
propiedad-honduras-

Larminie, J., & Lowry, J. (2003). Electric Vehicle Technoly Explained. Chichester, West Sussex:
John Wiley & Sons, Ltd.

Lépez, G., & Galarza, S. (2016). Movilidad Electrica Oportunidades para Latinoamérica. New
York: Onu Medio Ambiente.

Mora, M. E. (2006). Metodologia de la Investigacion. Mexico: Cengage Learning.

Moreno, A. (s.f.). Mailxmail. Obtenido de http://imagenes.mailxmail.com/cursos/pdf/9/motores-
combustion-interna-6689-completo.pdf

MotorGiga. (1998). Obtenido de https://diccionario.motorgiga.com/diccionario/autonomia-
definicion-significado/gmx-niv15-con193041.htm

National Platform Electric Mobility. (2015). Progress Report. Berlin: ACATECH.

Obert, E. F. (1999). Motores de Combusti6 Interna: Andlisis y Aplicaciones. México: Continental

S.A.deC.V.

93



OECD/IEA. (20 de Febrero de 2018). IEA. Obtenido de IEA:
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/global-ev-outlook-

2017.html

Park, C. (2009). Fundamentos de Ingenieria Economica. México: Pearson Educacion.

Peugeot;. (s.f.). www.peugeot.es. Obtenido de http://www.peugeot.es/que-es-un-coche-
electrico.html

Prieto Hurtado, C. A. (2000). Analisis Financieros. Bogota: FOCO .

Rovira de Antonio, A., & Mufioz Dominguez, M. (2015). Motores de Combustion Interna. Madrid:

UNED.

Sarmiento, J. D. (2015). Tesis: Estudio de viavilidad en la implementacion de vehiculos eléctricos
en la ciudad de Cuenca. Cuenca.

Smolje, A., & Capasso, C. (2002). Algunas Reflexiones Basicas sobre la Gestion de Precios.
Buenos Aires: Universidad de Buenos Aires.

The World Bank. (22 de Mayo de 2018). Obtenido de The World Bank:
https://datos.bancomundial.org/indicador/EP.PMP.SGAS.CD

U.S Department of Energy. (2015). Advancing Clean Transportation and Vehicle Systems and
Technologies. Washington : DOE.

U.S Department of Energy. (2015). Technology Assessments. Washington.

U.S Energy Information Administration. (22 de Mayo de 2018). Obtenido de EIA Web Site:
https://www.eia.gov/renewable/afv/users.php?fs=a&ufueltype=EVC

Universidad del Pais  Vasco. (7 de 6 de 2018). Obtenido  de

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cursoJava/numerico/regresion/regresion.htm

94



Universidad Politécnica de Cartagena. (s.f.). upct. Obtenido de

https://www.upct.es/seeu/_coie/empleo/recursos/como/ENTREVISTA _SELECCION_PE
RSONAL.pdf
Wark Jr., K., & Richards, D. E. (2001). Termodinamica. Espafia: McGraw Hill.

Young, K., Wang, C., Wang, L., & Strunz, K. (2013). Electric Vehicle Battery Technologies. En

Garcia-Valle, & P. Lopes, Electric Vehicle Integration into Modern Power Networks (pags.

15-56). Springer.

95



ANEXOS

ANEXO 1. LEY DE INCENTIVOS EN COSTA RICA

PODER LEGISLATIVO

PROYECTOS

EXPEDIENTE N.° 19.744
TEXTO ACTUALIZADO

LA ASAMBLEA LEGISLATIVA DE LA REPUBLICA DE COSTA RICA
DECRETA:

LEY INCENTIVOS Y PROMOCION PARA EL TRANSPORTE ELECTRICO

ANEXO 2. INDICE DEL PRECIO AL CONSUMIDOR

Banco Central de Honduras
Subgerencia de Estudios Econcmicos
Departamanto de Gestidn de Informacidn Econdmica
Serie Mensual y Promedio Anual del indice de Precios al Consumidor
Diciembra de 1955 = 100

Warlaclones Interanuales
Heses O0S EOAN ZBAL ZOIT 2013 20L4 E0aS Tois EoAT 2mas zu:n.-'u-;‘znn;m|zmz,n'n|zmsj:lzIzumflz|zn15,-’n|zum,r15|zn:7.n’1.sJ2nls,.f17
Enzro 066 Z14.0 2276 Z3ITE 2534 Z2EE6 27ES 2I7.5 2974 3110 | 3B 636 5.36 5.67 600 333 3.08 3.44 457
Febrero 7087 7155 2792 24271 2561 2708 ZB0.7 2389 300.0 3130 | 351 536 5.63 5.78 574 3.66 252 3.84 433
Marzo I0BZ Z16.5 ZI0E 2439 2575 ZTZ.4 ZEZ.6 2396 IOLO 3141 | 399 651 5.68 533 579 374 48 3.94 433
abril 7083 T17.6 2334 2466 2581 2735 2E33 2907 3071 3148 | 416 726 5.66 456 557 353 .44 4.10 420
Maye I0EF Z1E.0 ZI4E Z459 ISEE ZT49 IE4S I91Z 300 436 771 5.13 4.8 622 3.49 .36 4.08
Tunla 710.0 7185 235E 2455 2339 2761 ZB61 2931 303.3 424 7.7z am 5.27 6.23 367 245 3.63
Tulic 115 ZZ0.F ZITA4 2470 Z610 ZTEZ IET.L I94.0 3047 4.16 .76 .09 5.63 659 3.z0 z.40 3.64
Agosta 7117 2713 2383 2486 2620 2TEG ZBTT 2944 3057 433 7.68 a3z 5.39 634 3.09 2.51 3.84
septiembre I119 ZZZE ZITE Z304 2628 ZTES IDEE I94.9 30T 5.05 683 5.30 4.93 613 .76 .50 3.66
Dctubre I1Z.4 IZT4T IIDO Z31E 2631 ZTRT ZEEE I94.9 306G 379 5.5z 5.67 451 631 z.54 z.82 3.57
Noviembre 7125 2766 2385 2315 2638 2BO07 ZB66 2953 3041 643 543 5.44 472 641 z.10 304 433
Diclembre I1ZE IZ6E 2393 ZSZZ Z646 ZEDO ID66 2961 3101 648 .60 5.39 492 5EZ z.35 331 4.73
Promedio Anual| 710.3 7707 7353 2473 760 2760 ZH48 7925 3040 4.72 576 5.13 5.18 611 3.17 272 333

Fuente: Seccifn de Indicadores Ecombmicas, en base 2 encuesta mensaal de precios al consumidar 2 nivel nacional

ANEXO 3. ENTREVISTA

Realizada Por: Mario ElImer Ramirez

Entrevistado: (Vendedor de Sala Grupo Q)

Fechay hora de Inicio: 9 de Mayo de 2018, 4:30 PM
Duracion estimada: 30 minutos



En la sala de atencidn al cliente de Grupo Q se realiz6 una pequefia entrevista a uno de los
vendedores de sala, se realizaron las siguientes preguntas:

1. ¢Hace cuanto tiempo trabaja para Grupo Q?
R/ Hace aproximadamente 6 afios.

1. ¢Qué tipos de vehiculos distribuyen a nivel nacional?
R/ Distribuimos vehiculos tipo turismo, pick up, camioneta y vehiculos de trabajo como
camioncitos.

2. ¢Qué modelos de vehiculos tipo turismo distribuyen con Nissan?
R/ Principalmente se venden el Nissan Sentra y el Nissan Versa

3. ¢Distribuyen algun vehiculo de tipo eléctrico?
R/ No, no contamos con ningun vehiculo eléctrico

4. ¢Distribuyen algun vehiculo de tipo hibrido?
R/ No, tampoco distribuimos vehiculos hibridos.

5. ¢Ofrecen algun tipo de mantenimiento para vehiculos hibridos que son traidos de los
Estados Unidos?
R/ No, nuestros centros de mantenimiento solo son para vehiculos de tipo gasolina o diesel,
no contamos con talleres ni con técnicos capacitados para motores hibridos.

6. ¢Haescuchado o le han informado de algun plan en el futuro para la comercializacion
de autos hibridos o eléctricos?
R/ No nos han dicho nada y creo que dentro del plan de expansion no esta considerado este
tipo de vehiculos.

7. ¢Por qué considera usted que no se comercializan este tipo de vehiculos en el pais?
R/ Bueno porque las condiciones del pais no son las adecuadas para recibir este tipo de
vehiculos, no se cuenta con una buena estructura todavia.

8. ¢Estaria dispuesto a comprar un vehiculo eléctrico si tuviera la oportunidad?
R/ La verdad es que creo que no.

9. ¢Cree que el pais esta listo para este tipo de tecnologias?
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R/ Creo que no, porque estos autos son aun muy nuevos y sus precios muy altos y la
mayoria de los habitantes de Honduras no tendrian como pagar estos autos.

10. ¢Estaria de acuerdo que el pais creara incentivos para fomentar la compra o

importacion de vehiculos eléctricos?
R/ Si, si estoy de acuerdo.

ANEXO 4. PORTADA DECRETO 17-2010

La Gucetn

LDIARID OFICIAL DE LA REPUBLICA DE HONDURAS |

Laprimen imprents legd a Honduras en 1223, slendo 'ﬂ Después sz imprimid & primer peridaico oficisl ded

Instaiada en Tegucigaipa, en el cuarel San Fram
Cisco, o primers que se imprimi fus una prociama
del General Morazidn, con fecha £ de didembre de [—— e, w——
1829, EMAGZ

Gobiema con fecha 25 de mayo de 1530, conoddo
hoy, como Diario Oficlal "La Saceta™.

ANO CXXXVIl TEGUCIGALFA, M. D. C., HONDURAS, C. A. MARTES 20 DEMAYD DEL 2014. NUM. 3343
Poder Legislativo SUMARIO
“ Seccidon A
( DECRETO No. 404-2013 ) Decretos y Acuerdos
EL CONGRESO NACIONAL, PODER LEGISLATIVO
4042013 | Decreta: LEY GENERAL DE LA INDUS-

TRIA ELECTRICA. A 124

CONSIDERANDO: Que la Lev Marco del Subsector
- Decretos Meos - 302-2013, 303-2013 v 358-2014. (4 25-139

Eléctrico data del afio 1994, y que desde entonces la industria

de la energia eléctrica en el mundo, incluyendo el drea AVANCE s L
centroamenicana, ha contimado su evohicion haciama estructora Seccion B
de mercado abierto a la competencia. Aviscs Legales B. 1-36

Desprendible para su comodidad
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ANEXO 5. ARTICULO 20 DEL DECRETO 17-2010

ARTICULO 20.- Los vehiculos gravados con el Impuesto
Selectrvo al Consumo v detallados en el Artionlo 1 del Decreto No 58
del 28 de Tulio de 1982, referente ala Ley de Impuesto Selectivo al
Consmmo y sus reformas, codificados segin el Sistema Arancelano
Centroamenicano (SAC), quedan sujetos al gravamen de 1a manera

L

1)  Enlamportacion o compra de vehiculos mevos en plaza:

a) Hasta Cuarenta v Cinco Mil Délares (1SS, 45.000.00)
Valor CTF. diez por ciento (10%):

b) De Cuarenta v Cinco Mil Dolares Un Centavo de los
Estados Unidos de América (USS$. 45,000.01) a Sesenta
Mil Dolares de los Estados Unidos de América
(USS. 60.000.00), Valor CIF, veinte por ciento (20%);

¢} DeSesentaMil Dolares Un Centavo de los Estados Unidos
de América (USS. 60,000.01) a Cien Mil Délares de los
Estados Unidos de América (USS. 100,000.00), Valor
CTF, cuarenta por ciento (440%);

d) DeCienMil UnCentavo de Délares de los Estado Unidos
de América (US$.100,000.01) Valor CTF en adelante,
sesenta por ciento (60%%);

Los gravamenes establecidos en este articulo no seran aplicables,
cuando los interesados en adgquint vehiculos nuevos ubiesen
depositado en 1a Fnpresa Distmibuidora legalmente establecidas en
€l pais, simmas de dinero en garantia de fal promesa de compra, siempre
v cuando este compromuso se lubiese confraido antes de entraren
vigencia el presente Decreto.

Queedan exentos del pago de este impuesto Jos vehiculos hibridos,
quetilicen diferentes tipos de combustible alternatrvos velecmcidad.
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ANEXO 6. POLIZA DE VEHICULO ELECTRICO




ANEXO 7. DATOS DE PRUEBA DE HIPOTESIS

V.E C.l
Media 1144239.728 1017784.21
Varianza 512109360.5 3687009013
Observaciones 2 2
Coeficiente de correlacidon de Pearson -1
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 1
Estadistico t 2.145577274
P(T<=t) una cola 0.138828062
Valor critico de t (una cola) 6.313751515
P(T<=t) dos colas 0.277656124
Valor critico de t (dos colas) 12.70620474

ANEXO 8. DATOS DE PRUEBA DE HIPOTESIS CON MINITAB

Sesién
gaténdar
de la
H Media Desv.Est. media
Luto Electrico 2 -1144240 22630 le0oz
Luto Gasclina 2 -1017784 60721 424938
Diferencia 2 -12645¢ 83351 52938

Limite superior 95% para la diferencia de la media: 245663
Prueka t de diferencia media = 0 (vs. < 0): Valor T = -2.15 Valor P = 0.13%
|
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